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Felsschutt sich verwandeln 
in den festen anstehen- 
den Felsen des Unter- 
grundes. 

Wenn wir die im Erd- 
boden verteilten Felsstücke 
mit dem in der Tiefe an- 
stehenden Gestein ver- 
gleichen, werden wir in 
bergigem Gelände meist 
beobachten, daß jene Lese- 
st e i n e den Bruchstücken 
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1. Einleitung. 

Um die Mitte des vergangenen Jahrhunderts lebte 
in Jena ein Naturforscher» ebenso merkwürdig durch seine 
sdfsamen Schicksale, wie durch seine hohe pädagogische 
Begabung. Nach mannigfachen Irrfahrten hatte Karl 
ScHiMi'ER in Thüringen eine Zufluchtsstätte gefunden und 
sammelte einen Kreis von Gelehrten und Naturfreunden 
um sich, auf die er einen wahren Zauber ausübte. 
Schleiden, Ried, SchAffer u. a. nahmen an seinen 
Vorlesungen und Wanderungen teil und haben uns Zeug- 
nisse davon hinterlassen, wie feinsinnig Schimper all- 
tägliche Erscheinungen zu beobachten und ihnen einen 
tieferen Sinn beizulegen verstand. 

Er besaß ein besonderes Talent, mit den einfachsten 
Mitteln physikalische Versuche zu veranstalten, und diese 
physica pauperumi), wie er sie nannte, wurde später 
von Hermann Schäffer weiter ausgebildet und tlurch 
seine Vorlesungen in weiteste Kreise verbreitet. Hunderte 
von Lehrern haben bei ihm gelernt, wie man auch ohne 
kostbare Apparate physikalische Erscheinungen darstellen 
und die ihnen zu Grunde liegenden Gesetze erläutern 
kann. 



1) Physik der Armen, d. h. ohne teuere Apparate. 
Walther, Vorschule der Geologie. i 
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Obwohl ScHiMPER von Haus aus vorwiegend Bota- 
niker war, so hatte er doch ein ebenso reges Interesse 
für geologische Erscheinungen und verfolgte mit seinen 
Schülern die Voigänge der Verwitterung und Boden- 
bildung, der Gestaltung von Flußgeröllen und der Aus- 
nagung der Täler. Er war einer der Pioniere der mo- 
dernen Gletsclier- und Eiszeitlehre, und glaubte sogar 
eine besondere Wissenschaft, die „Rhoologie", b^^nden 
und die Form der Flußgerölle auf bestimmte Gesetze 
zurückführen zu können. Mein Vater» der zu dem 
Freundeskreis von Schimper gehörte, erzählte mir oft 
von dessen geoloi^ischen Studien und weckte in mir früh- 
zeitig das Interesse für jene Erscheinungen. 

Auch in der Geologie i) gibt es zahllose Vorgänge 
und wichtige Gesetz^ die man uberall und ohne kost- 
spielige Instrumente beobachten kann. Jeder Regenguß, 
jede Quelle, jedes Bachufer und jeder Steinbruch, ja selbst 
die einfachste Lehmgrube ist geeiy^net, um das stille Wirken 
der Naturkräfte zu verfolgen. Ein einzelner Kieselstein 
kann uns weite Gesichlspunkte eröffnen, und so durfte 
es berechtigt sein, bildlich auch von einer ,,geologia 
pauperum'* zu reden — wir verstdien darunter eine 
Behandlung geologischer Vorgänge und Tatsachen, die 
ohne besondere chemische, mineralogische oder mathe- 
matische Voraussetzungen an die alltäglichen Erschei- 
nungen anknüpft und das Interesse für die Heimat belebt 

Obwohl die Geologie die Grundlagen der geogra« 
phischen Verhältnisse, der Pflanzen- und Tierverbreitung, 
ja der ganzen kulturellen Entwicklung eines Landes be- 

1) Geologie Erdwissenschaft, d. h. die Lehre von der 
Beschaffenheit, Veränderang und Entstehung der Erde. 
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handelt, so wissen doch nur wenige Gebildete etwas von 
der Methode, den Zielen und dem Forschungsinhalt dieser 

Wissenschaft. Immer wieder begegnet man der Meinung, 
daß sie wesentlich ein Gebäude phantasievoller Hypo- 
thesen über ,die Urgeschichte der Erde sei und daher 
strengeren Anforderungen an folgerichtige Beweisführung 
nicht genügen könne. In weiten Kreisen aber verwechselt 
man vielfach Mineralogie mit Geologie und überträgt 
den Inhalt der einen Wissenschaft auf die andere. Ein 
Blick [in die grundlegenden Lehrbücher der Mineralogie 
lehrt uns, daß im Rahmen derselben keine einzige geolo- 
gische Frage behandelt wird ; von den etwa 1000 bekannten 
Mineralien sind einige 30 gesteinsbildend, d. h. geologisch 
wichtig, alle anderen kommen als verhältnismäßig seltene 
Funde vor; und sogar die Lagerstätten der technisch wert- 
vollen Minerahen und Erze werden mit .spezifisch geo- 
logischen Methoden untersucht 

Aber trotzdem beharren Schulbücher und populäre 
Bücher über das sog. „Stdnreich" vielfech auf einem 
von der Wissenschaft längst überholten Standpunkt und 
behandeln die L^eologischen Probleme als Anhang :und 
Einschiebung in rein mineralogische Erörterungen. Dabei 
lernt der Schüler niemals geologisch denken. Das für 
die Bildung jedes Menschen so wichtige Prinzip der 
historischen Analyse verwickdter' Tatsachen wird ihm 
nicht deutlich ; er gelangt nie recht dazu, die täglichen 
Erscheinungen in der ihn umgebenden Natur als die 
Folge langandauemder früherer Vorgange und als den 
B^nn zukünftiger Bewegungen anzusehen. So kommt 

1) Mineralogie = die Wissenschaft von den Eigenschaften 
und der Biidungsweise der einzelnen Mineralien. 
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auch die Selbständigkeit der geologischen Wissenschaft 
nicht zum Ausdruck, und die meisten Gebildeten hören 
kaum, daß es eine solche Wissenschaft gibt. 

Aber auch von selten der Fachgeologen ist viel ver- 
säumt worden, um unserer Wissenschaft die Stellung zu 
erringen, die ihr im Bildungswesen der Gegenwart ge- 
bührt. In fast klösterlicher Abi^^eschiedenheit haben die 
Forscher im vergangenen Jahrhundert ein unübersehbares 
Tatsachenmaterial angehäuft, es ist jedoch in einer schwer 
' verstandlichen Kunstsprache geschrieben und in oft kost- 
spieligen Tafeln und Kartenwerken dargestdli Nur wenige 
Fachgeologen versuchten es, die Summe ihres Wissens 
Femerstehenden mitzuteilen ; die für die Beurteilung ihrer 
Ergebnisse so wichtigen Methoden der Forschung wurden 
aber dabei entweder gar nicht oder ungenügend behandelt 
Vielfach überließ man es geistreichen, aber geologisch 
ungeschulten Schriftstdlem , die nicht imstande wären, 
eine geologische Karte zu lesen oder ein Profil zu ver- 
stehe, den Schaum von der Wissenschaft abzuheben, 
und so erhielt die Ansicht, daß die Geologie bloß ein an- 
regendes Gedankenspiel sd, immer neue Nahrung. 

In der letzten Zeit ist die wissenschaftliche Geologie 
aus dieser Zurückhaltung endlich herausgetreten. Allge- 
mein verständliche Werke, populäre Vorlesungen und 
Vorträge sollen Interesse für die „unbekannte" Wissen- 
schaft wecken und geologische Kenntnisse verbreiten. Die 
geologischen Kartenblätter werden so billig in den Buch- 
handel gebracht, daß sie jeder kaufen kann, dessen Be- 
ruf an die Beschaffenheit der Erdrinde geknüpft ist. Die 
geologischen Landesaustalten vermitteln Gutachten und 
Auskünfte über geologische Fragen und sind bemüht, die 
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Früchte ihrer Arbeit den Kulturaufgaben dienstbar zu 
machen. 

Aber was bedeuten alle diese Bemühungen gegenüber 
der ungeheuren Kluf^ welche die Geologie noch immer 
vom praktischen Leben trennt Es gibt nur ein einziges 

Mittel, diese zu überbrücken, und das ist die E i n f ü h - 
rung der Geologie in den Schnlunterriclit 
Die Deutsche Geologische Gesellschaft hat einen dahin 
gehenden Antrag im veigangenen Jahre den Unterrichts- 
ministerien der deutschen Staaten unterbreitet, und darauf 
sind Antworten eingegangen, wdche auf eine baldige 
Änderung der jetzigen Verhältnisse hoffen lassen. 

Die Unterrichtskommission der Gesellschaft deut- 
scher Naturforscher und Ärzte hat die Frage gründlich 
erwogen und sagt in ihrem soeben veröffentlichten Be- 
richt: 

„Für Chemie nebst Mineralogie sind zwei 
Wochenstunden von der Untersecunda bis zur Oberprima 
angenommen." 

i,Die Geologie ist dem Unterricht der oberen Klassen 
zugewiesen. Sie soll im Sommerhalbjahr der Obeiprima 
behandelt werden und als Abschluß des chemisch-bio- 
logischen Unterrichtes den Schülern ein lebendiges Bild 
unserer Kenntnis von dem Aufbau der Erde darbieten, 
, . . in der Weise, daß ein großer Teil der Fragen von der 
allgemeinen Geologie schon in den mittleren Klassen 
durch Beobachtungen auf gemeinschaftlichen Ausflügen 
und im Anschluß daran im naturwissenschaftlichen und 
geographischen Unterricht vorbereitet wird, und daß auch 

, 1) QuTZMER, Verh. d. Ges. deutsch. Naturforscher und 
Arzte. 1905. S. 9. 10 und 41. 
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die Paläontologie in dem vorhetigegangenen biologischen 
Unterrichte eine Grundlage findet« 

Gleichzeitiof hat der XV. deutsche Geographentag in 
Danzig ^) folgende Thesen angeiiuinincn : 

„Es ist wünschenswert, daß wichtige Fragen der 
dynamischen Geologie in dem Erdloinde-Ünterncht der 
höheren Lehranstalten behandelt werden, damit das Ver- 
ständnis für die Entstehung des Bodens und seiner 
Formen, vor allem in der Heimat gefördert wird.** 

„Um eine zusammenhängende Behandlung größerer 
erdgeschichtlicher Fragen zu ermöglichen, muß die alte 
Forderung der Fortführung des erdkundlichen Unterrichts 
durch die oberen Klassen von neuem t)etont werden.** 

Möchten doch die Bestrebungen dieser maßgebenden 
Körperschaften bald zum Ziele führen. 

Der hohe Bildungswert der Geologie beruht vor- 
nehmlich darin, daß sie unser Auge öffnet für eine ganze 
Welt von natürlichen Erscheinungen und Voigangen, an 
denen die meisten Menschen achtlos vorübergehen. Die 
geographischen Formen des Landschaftsbildes, die Gestalt 
der Berge und Täler, die Verteilung von wasserreichem 
und ^trockenem, fruchtbarem und sterilem Boden, die 
Richtung und das Gefälle der Flüsse^ die Standorte der 
Pflanzen, die Wohnsitze der Tiere und Menschen, Siede* 
lung und Bevölkerungsdichte, Reichtum und Armut einer 
Gegend, ja sogar die geschichtliche Entwicklung eines 
Landes ist abhängig von geologischen Tatsachen. Die 
geheimnisvolle Tätigkeit der Naturkräfte läßt sich von der 
Bildung der Ackerkrume bis zu den geologischen Ver- 
änderungen des Klimas und den großen Umwälzungen 

1) KoLLM, Zeitschr. der Ges. für Erdkunde. Berlin 1905* 
No. 7. S. 516. 



der Erdgeschichte Schritt für Schritt verfolgen und er- 
läutern. So wird uns die „eintön ii^ste" Wanderung durch 
die »^langweiligste" G^end interessant, der „tote" Erd- 
boden gewinnt ein neues Leben, und „alltägliche" Er- 
scheinungen knüpfen sich an großartige^ wdtbeherrschende 
Gesetze. 

Die Geologie zeigt uns aber zugleich die Stellen 
an, wo man Bergwerke und Steinbrüche anzulegen, Ton, 
Mergel und Torf zu graben, Kohlenlager oder Salzquellen 
aufzusuchen hat Wir können auf der geologischen Karte 
mit einem Blick erkennen, von welcher Fundstelle StraBen- 
schotter oder Pflastersteine am besten zu gewinnen sind, 
wie Eisenbahnen oder Straßen, Häuser und Fabriken zweck- 
mäßig anzulegen, Quellen aufzusuchen und die natür- 
lichen Grundlagen des land- und forstwirtschaftlichen 
Betriebes zu erklaren sind. 

Bei dieser weittragenden Bedeutung geologischer 
Karten für zahllose praktische und ideale Aufgaben kann 
man es wohl verstehen, daß alle Kultumationen jährlich 
große Summen für die Aufnahme und Veröffentlichung 
geologischer Kartenwerke aufwenden; z. B. verausgabt 
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Zu diesen Summen kommen noch sehr betrachiliche 

Ausgaben, welche dieselben Staaten durch die geolog^i- 
sehen Institute an Universitäten und Bergakademien in 
den Dienst geologischer Untersuchungen stellen, sowie 
die einmaligen Aufwoidungen, welche Akademien, Aktien- 
gesellschaften und private Unternehmer für geologische 
Reisen in und außerhalb Europas machen. 

Alles in allem genommen, darf man wohl ohne 
Obertreil)iiiior behaupten, daß die Geologie im Haushalt 
der Staatsfinanzen von allen Wissenschaften die wichtigste 
Rolle spielt Denn es ist leicht zu beweisen, daß Milli- 
onen gespart und Millionen verschwendet werden können, 
je nachdem bei den früher aufgezählten Unternehmungen 
die naUiiiichcn Grundlagen, wie sie auf den geologischen 
Karten dargestellt sind, benutzt oder mißachtet werden. 

Demnach darf man wohl sagen, daß eine gewisse 
Summe geologischer Kenntnisse eigentlich für jeden Ge- 
bildeten aus ideellen und praktischen Gründen unerläßlich 
ist; und so wollen wir versuchen, soweit dies ohne 
mündliehe Unterweisung möglich erscheint, die wichtig- 
sten geologischen Orundb^riffe an der Hand leicht ver- 
ständlicher und fast überall vorkommender Erscheinungen 
zu erläutern. 

Wer dann den Wunsch hat, noch tiefer in die geo- 
logische Wissenschaft einzudringen, wird in den nach- 
folgend aufgezählten Bücliern weitere Anregung und aus- 
führlichere Literaturangaben finden. 

I. Zusammenfassende Lehrbücher: 

Credner, Elemente der Geologie. IX. Aufl. 1902. 802 S. mit 
624 Abb. 

Ofimbel, Grundzüoe der Geologie. Kassel 1888. 1144 S. mit 
vielen Abbildungen. 



— 9 — 



Kayser, Allg. Geologie. I. Aufl. Formationskiinde. II. Aufl. 

1902. 624 S. mit 135 F\g, und 85 Fossiltafeln. 
Keilhack, Praktische Geologie. Stuttgart 1896. 638 S. mit 

232 Figuren und 2 Tafeln. 
Toula, Lehrbuch der Geologie. 1902. 412 S. mit 367 Figuren 

und 30 Tafeln mit Leitfossilien und 2 geol. Karten. 
K. V. Zittel» Geschichte der Geologie und Paläontologie. 

Mfinchen 1899. 



II. Mineralien, Bodenarten und Gesteine : 

Gfirich, Das Mineralreich. Neudamrn. 754 S. mit 521 Figuren 
und 8 Tafeln. 

Linck, Tabellen zur Gesteinskunde. Jena 1902. Mit 3 Tafeln. 

Ramann, Bodenkunde. II. Aufl. Berlin 1905. 

Rinne, Gesteinskunde. II. Aufl. Hannover 1905. 285 S. mit 

319 Figuren und 3 Tafeln. 
Wahnschaffe» Anleitung zur wissenschaftlichen Bodenunter- 
suchung. Berlin 1909. 



III. Versteioerungen: 

8. a. I, Credner, Kayser, Toula, sowie V. Frech, Neumayr. 
Koken, Die Leitfossilien. Leipzig 1896. 848 S. mit 900 Figuren. 
Steinmann, Einfiihnino in die Paläontologie. Leipzig 1903. 

466 S. mit 818 Figuren. 
Zittel, Grundzüge der Palauntülugic. München 1903. L 558 S. 
mit 1405 Figuren. 

IV« Geologlsclie Kriffte: 

s. a. I. Credner, Gümbel, Kayser, Toula, V. Neumayr, 
Brückner, Die feste Erdrinde (in HANN, BRÜCKNER, KiRCHHOFF 

Allg. Erdkunde). Wien 1897. 
Pritsch, Allgemeine Geologie. Stuttgart 1888. 3(H) S. m. 102 Fig. 
B. Piltj^» Aufgaben und Fragen lür Naturbeobachtung der 

Schüler in aer Heimat. Weimar 1902. 
V. Richthofen, Führer für Forschungsreisende. Berlin 1886. 

Neudruck. 745 S. mit III Figuren. 
Sttpan, Physische Erdkunde. 11. Aufl. Leipzig 1903. Mit 

330 Figuren und 20 Karten. 
Johannes Walther, Allgemeine Meereskunde. Leipzig 1893b 

296 S. mit 72 Figuren und 1 Karte. 

— Einleitung in die Geologie, fena 1893'94. 1055 S. 

— Das Gesetz der Wüstenbildiing. Berhn 1900. 175 S. mit 

50 Bildern. 
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V. Brdgeschichte: 

Bommen, Geschichte der Erde. Stuttgart 1896. 644 S. mit 

vielen Figuren. 

Prech (Römer), Lethaea palaeozoica. Stuttgart 1897. Mit vielen 

Abbildungen und Tatein. 
H* Haas, Aus der Sturm- und Drangperiode der Erde. Berlin 

1893/94. Mit vielen Abbildunjren. 
Heer, Urv^elt der Schweiz. Zürich 1865. 622 S. mit 368 Figuren, 

18 Tafeln und 1 Karte. 
Koken, Die Vorwelt. Leipzig 1893. 654 S. mit 117 Figuren 

und 2 Karten. 

Neumayr (Uhli^), Erdgeschichte. Leipzig 1886 u. 1899. 2 Bde. 

15 i4 S. mit 915 Fiiruren, 27 Tafeln und 4 geoi. Karten. 
Carus-Sterne (B(>!sche), Werden und Vergehen. Berlin 1904. 

2 Bde. mit vicleii Abbildungen. 

Demnächst erscheint: 
Johannes VValther, Geschichte der Erde und des Lebens. 



2. Die geologischen Aufschlüsse. 

Die Formen der Landschaft, die Gestalt von Berg 
und Tal, die Verteilung von Wald und Wiese, die Frucht- 
barkeit des Bodens und die Besiedelung unserer Heimat 
werden ursädilich bedingt durch den geologischen Bau 

der Erdrinde, durch die Vertciluiio; von härteren \und 
weicheren, wasserdurchlässigen oder wasscrtra inenden, 
Ackerkrume bildenden oder unfruchtbaren . Felsarten. 
Wenn wir daher die geographischen und wirtschaftlichen 
Verhältnisse unserer Heimat nach ihren Ursachen ver* 
stehen wollen, müssen wir die geologischen Grundlagen 
des Landes kennen lernen. 

Aber diese Aufgabe ist nicht leicht Denn das Fels- 
gerfist der Erde wird fast überall von zwei übereinander 
liegenden Decken verhüllt, die wir das Pflanzenkleid 



und das Schuttkleid nennen wollen. Da, wo diese 
Decken auf natürlichem oder kunstlichem Wege entfernt 

sind, fangen wir unsere g'eologischen Beobachtungen an. 

In den kahlen Wildnissen der Hochgebirge, in pflan- 
zenleeren Wüsten und am klippenreichen Ufer des Meeres 
liegt der innere Aufbau der Erde auf weite Flächen klar 
zutage. Anders in unserem Klima, wo ein dichtes Gefuge 
von Gräsern, Moosen, Flechten oder Bäumen fast überall 
den nackten Erdboden verhüllt und nur wenige Stellen 
frei läßt, an denen wir anstehende Gesteine unter- 
suchen können. Wir nennen solche Stellen : Aufschlüsse 
und unterscheiden die natürlichen Aufschlüsse, wo 
an steileren Böschungen der „gewachsene** Fdseh zuiage 
tritt, von den künstlichen Aufechlfissen, die bei der 
Anlage von Steinbrüchen, Wegen, Eisenbahnen, Tunneln, 
Bergwerken, Häusern oder Brunnen entstehen. 

Mögen wir als Fachgeologen eine bis dahin, unbe- 
kannte Gegend erforschen oder als Anfänger die ersten 
Schritte auf dem Gebiete der Geologie versuchen — wir 
müssen damit beginnen, alle künstlichen und natür- 
lichen Aufschlüsse zu studieren. 

Am geeignetsten für diesen Zweck sind die Stein- 
brüche, weil sie kl der Regel in beh^chtlichere Tiefe 
unter die Erdoberfläche hinabreicheti und die Beziehungen 
zwischen Untergrund und Erdoberfläche am besten zu 
verfolgen erlauben. 

Wir beobachten in bergigem Gelände in der Regel 
folgendes: Die Oberfläche des Bodens wird gebildet von 
einer mehr oder weniger mit Steinen durchsetzten Erde 
(Ackerkrume, Mutterboden, Dammerde), welche durchzogen 
wird von den Wurzeln der Graser, Kräuter, Sträucher 
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und Baumen und ihnen Halt und Nahrung bietet Der 
oben meist weiche und feinkörnige Erdboden wird nach 
der Tide zu immer steinigfer, die zerldeinerten Felsbrocken 

nehmen an Größe und Zahl zu, und indem wir immer 
tiefere Gebiete betrachten, sehen wir in alimähiichem 

Obergang den lockeren 
Felsschutt sich verwandelii 
in den festen ansteht 
den Felsen des Unter- 
grundes. 

Wenn wir die im trd- 
boden verteilten Feisstöcke 
mit dem in der Tiefe an- 
stehenden Gestein vör- 
,i^leichen, werden wir in 
bergigem Gelände meist 
heobachteii, daß jene Lese- 
st eine den Bruchstücken 






■ i*« 



Fig. 1. Durchschnitt durch einen bewachsenen und mit 
Schutt bedeckten Bergabhang am linken Ufer eines Flußlaufes. 
Geschichtete Gesteine verschiedener Art (durch Signaturen unter- 
schieden^ werden von einem vulkanischen Porph^rgang (kreuz- 
weise scnraffiert) durchsetzt. Von den mannigtaltigen Felsarten 
sind nur drei anstehend in natürlichen Aufschlüssen zu beob- 
achten} alle anderen sind von der Schuttdecke verhüllt Die 
verschiedenen Gesteine mischen sich im Gehängeschutt; ein 
auf der zum Fluß hinabsinkenden Sctiuttdecke wachsender 
Baumstamm ist unten gebogen. 
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des darunter anstehenden Gesteins entsprechen. Geringe 
Unterschiede in Farbe und Härte sind durch die noch zu 
schildernde Verwitterung bedingt 

Bisweiten aber treten fremde Brocken darin auf, 

deren Herkunft untersucht werden muß. Sie stammen 
an größeren Berglehnen meist von Gesteinen, die an 
einem höheren Teil des Berges anstehend beobachtet 
werden, und sind den Bergabhang herab gewandert, 
oder sie erscheinen als fremde Einwanderer, welche durch 
Wasser oder Eis von ferne herbeigetragen wurden. Je 
geringer der Böschungswinkel des Oelandes ist, desto 
zahlreicher treten im allgemeinen die fremden Gesteins- 
arten im Boden auf. 

Im Tiefland ist die Schuttdecke meist sehr mächtig; 
ihre ganze Masse ist entweder aus weiter Feme herbei- 
getragen oder durch jahrtausendelange Verwitterung aus 
den Trümmern der benachbarten Berge entstanden. Dann 
ragen nur noch ganz vereinzelte Felsen anstehenden Ge- 
steins aus dem Schuttlande auf. 

Aufgaben: 

1. Suche jeden Aufschluß in der Umgebung deines Wohn- 
ortes auf und miß die Mächtigkeit (Dicke) des Schuttes nach 
Centimetem ; er liegt bei wecbselrider Böschung verschieden 
hoch, die Wurzeln der Pflanzen dringen verschieden tief hinein, 
die Menge der im Ackerboden verteilten Lesesteine (oft Bruch- 
stficke des darunterliegenden Felsens) wechselt. 

2. Sammle in verschiedenen Aufschlüssen jedesmal das 
dort anstehende frische Gestein imd vergleiche es mit den ver- 
witterten Brocken in der Dammerde. Mit dem Stemliammer 
eizeuge an jedem verwitterten Stück eine frische Bruchfläche, 
um den un verwitterten Kern studieren zu können. Der geo- 
logische Hammer soll aus gutem Stahl bestehen, ein Gewicht 
von etwa 250 g haben, auf einer Seite vierkantig sein, auf der 
anderen eine Schneide besitzen, üb diese senkrecht oder wag- 
recht gestellt sein soll, hängt von dem persönlichen Oeschmadc 
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des Bestellers ab. Die Härte des Stahles 
muß gut ausprobiert sein ; wer kristallinische 
Gesteine schlaffen will, wird härteren Stahl 

anwenden, als wer VerstL'incmni:^en in Kalk- 
stein sammelt. Der aus langfaserigem Eschen- 
liüiz zugerichtete Stiel soll 40 cm lang, nicht 
zu dick und von eiförmigem Querschnitt sein. 
Man befestigt ihn in dem nach unten etwas 
verjüngten Tnch des Hammers durch eino^e- 
leinite Holzkeile. ( ieologenhämmLi kann man 
Fig. Z von jeder Eisen- und Mineralieniiandiuug be- 

ziehen oder durch einen geschickten Schmied 
fertigen lassen. 
Man beginne zuerst mit weicheren Felsarten, um sich im 
Schlagen zu üben und den Hammer im Gebrauch zu festigen. 
Das Stück wird in der linken Hand gehalten und durch kurze 
Schläge zerteilt, wobei besonders die Kanten der breiten Hammer- 
seite 7\i benntzen sind. Die geschärfte Seite des Hammers 
dient zum Aushacken des Bodens, oder um kleinere Objekte 
von einem größeren Felsstück zu lösen. Den Hammer träs^ 
man. durch eine Lederhülle geschätzt, in der Reisetasche (Ru<£- 
sack) oder an einem Leibriemen. 

3. Fremde, nicht im Aufschluß anstehende Gesteinsarten 
lies besonders heraus; suche festzustellen, woher sie stammen. 
(Entweder vom höheren Berggehänge, aus dem Flußgebiet der 
nächsten Wasserläufie oder von ferne her.) 

4. Jedes gesammelte Stück muß in ein Stück Papier, das 
man zwei- bis oreimal herumwickelt, eingeschlaircn werden, dn es 
sonst in der Tasche oder im Rucksack abgerieben und unbrauch- 
bar wird. Lege zu jedem gesammelten Smcke eine Etikette, d. 
h. ein Stückchen weißes Papier, das man am besten von einem 
kleinen Notizblock abreißt und nach dem Beschreiben einmal 
zusammenfaltet. Darauf notiere genau den Fundort, die Um- 
stände des Fundes und das Datum. Mehrere Stücke von dem- 
selben Fundort versehe man im Freien mittelst Buntstift mit dem» 
selben Zeichen, das man zu Hause auf die Etiketten überträgt 
Ohne Etikette sind gesammelte Stücke wertlos. 

5. Jedem, der sich für Geologie interessiert, ist der Besuch 
eines Bergwerks dringend zu empfehlen, weü man nur dort 
ein rechtes Urteil über den inneren Bau der Erdrinde ge- 
winnt. 

6. Zeichne, wenn auch noch so unvollkommen, alles ab, 
was du in einem Aufschluß beobachtest; ergänze die Zeich- 
nung durdi erläuternde Worte und genaue Zanten. Man lernt 
dabei schärfer beobachten und beim Betrachten anderer Auf- 
schlüsse erinnert man sich rasch des Gesehenen. 




3. Die Verwitterung. 

Die Lesesteine, welche auf Feld und Waldboden 
verstreut sind, und die der Landwirt an den Rainen 
zwischen den Feldern zusammentragt unterscheiden sich 
nach Form', Farbe und Härte meist augenfällig von 
den Felsbrocken, die wir als Abfälle des Steinbriichbe- 
triebes herumliegtii sehen. Hier lernen wir die ursi)i üng- 
lichen Eigenschaften des gesunden Gesteins, dort die ab- 
geänderten des verwitterten Schuttes kennen. 

Die Lesesteine sind meist enteckt und enticantet; ihre 
Vorsprünge sind gerundet, und eine grau oder gelb ge- 
färbte, weichere RiiiUcuschiclit verhüllt den noch ic^tcii 
Kern. Wir brauchen nur das Stück mit dem Hammer 
zu zerschlagen, um deutlich zu erkennen, daß es von der 
Oberflache nach innen zu verändert worden ist Die 
sehr verschiedenartigen Vorgänge, welche diese Wirkung 
am einzelnen Stück wie an ganzen Bergwänden hervor- 
rufen, nennen wir Verwittern ng, weil sie meist durch 
die Witterungseinflüsse veranlaßt werden. Man kann die 
Verwitterungsvorgänge in drei Gruppen einteilen: physi- 
kalische i), chemische und organische. 

L Physikalische Verwitterung. 

Die Sonnenstrahlen erwärmen f eiswände und einzelne 
Steine, besonders wenn dieselben dunkel gefärbt sind, 
sehr stark. In den Wüsten hat man Felsentemperaturen 
von 75^ C beobachtet Aber auch bei uns kann man im 

heißen Sommer leicht eine sehr beträchtliche Erwärmung 

1) d. h. Zerfall eines Cestelns ohne Änderung seiner 
chemischen Zusammensetzung. 



der Felsen nachweisen. Um die bei der physikalischen 
Verwitterung wirksame, rasche Abkühlung ermessen zu 
können, bestimme man die Temperatur des bei einetn 
Gewitterguß hemiederfalloiden Regenwassers, und man 
wird leicht einsehen, daß selbst harte Fdsarten von 
Sprünccn durchsetzt werden, wenn ihre von der Sonne 
erwännte und ausgedehnte Oberfläche plötzlich vom 
kalten Gewitterguß getroffen wird. Die Tiefe und Länge 
der so entstehenden Spalten ist naturlich um so beträcht- 
licher, je greller und rascher die Abkühlung erfolgt, und 
so sehen wir in unserem Klima nur ganz feine Haar- 
spalten entstehen, während in den heißen Klimagebieten 
tiefe Zerklüftungen der Felsen eintreten. 

Indem der oben geschilderte Vorgang sich öfters 
wiederholt, vermag die physikalische Verwitterung in 
jahrhundertelanger Arbeit auch bei uns^ selbst größere 
Steine zu zerteilen. 

Wenn im Frühh'ng und Herbst tagsüber Regen wasser 
in die kleinen Haarspalten der Gesteine eingedrungen ist, 
dann friert es oft während der Nacht darin. Beim Über- 
gang aus dem flussigen in den festen Zustand erfolgt 
eine ungefähr Vii betragende Raumvermehrung des Wassers, 
und dabei wird die Spalte um diesen Betrag auseinander- 
gepreßt. Dieser Vorgang (Spaltenfrost) kann sich so 
oft wiederholen, daß das feste Fdsgestein in Bruchstücke 
zerfällt 

Im Hochgebirge gewinnt diese Zerklüfhing auch im 
Sommer eine besondere Bedeutung, und manche Fels- 
wände k()nnen wahrend der Vormittagsstunden wegen 
der beständig herabstürzenden Felssprengstücke (Stein- 
schläge) nicht begangen werden. 



Im Herbst und Spätwinter, wenn zahlreiche Eiskri- 
stalle im Boden wachsen und kleine Steinchen nebst Erd- 
bröckchen mit emporheben, wird der Ackerboden zer- 
murbty die schweren Schollen zerfallen und sind zur 
Aufnahme der Frühjahrssaat vorbereitet 

11. Die chemische Verwitterung. 

Die chemische i) Verwitterung wirkt unter Mithilfe des 
flüssigen Wassers, das als Regen oder Schnee vom Himmel 
fällt, langsam in den Boden sickert und endlich in den 
Klüften des Felsens versiegt Im Saale^j^ebiet fließen nach 
Ule 15 Proz. aller Niederschläge direkt ab, 15 Proz. 
langen durch Absickern zum Fluß, 20 Proz. verbrauchen 
die Organismen und 50 Proz. verdunsten. Da es viele 
Tage im Jahre regnet und schneit, dringen immer neue 
Wassermengen in den Erdboden huiciii, und wenn auch 
die c^eologische Wirkung des einzelnen Wassertrupl'ens 
gering bleibt, so ist die Wirkung von einer Million Tropfen 
schon wesentlich starker, und im Laufe von Jahrzehnten 
steigert sich die verwitternde Kraft immer mehr. 

Das Wasser wirkt zunächst als Lösungsmittel, 
indem es ganz geringe Spuren von dem Gestein, über 
das es hinwegsickert, in sich aufnimmt. Manche Gesteine, 
wie Salz oder Gips, sind sehr leicht löslich. Andere, wie 
Kalk und Dolomit, sind schwerer löslich, aber es läßt 
sich beweisen, daB es überhaupt keine unlöslichen Mine- 
ralien gibt. Denn wir brauchen nur die Bestandteile der 
sog. Mmtralquellen zu mustern, um eine große Anzahl 



1) d. h. Zerfall eines Gesteins unter Aenderung seiner 

chemischen Zusammensetzung. 

Walther, Vorschule der Geologie. 2. Aufl. 2 
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von Substanzen darin gelöst zu sehen, die man in xler 

Regel für unlöslich halten möchte. Selbst Kieselsäure 
und Schwerspat sind unter bestimmten Bedintrungen im 
Wasser löslich, wie die Pseudomorphosen nach ihnen 
beweisen. Die Fähigkeit des Wassers» Mineralien und 
mineralische Substanzen zu lösen, wird erhöht, wenn 
seine Temperatur steigt, wenn Kohlensäure oder an- 
dere Säuren darin gelöst sind, oder wenn es Alkalien 
enthalt. Oft besteht ein Gestein aus einer Mischung- 
leicht und schwer löslicher Mineralien. Dann werden 
jene rascher gelöst; und diese bilden ein Gerüst, zwischen 
dem kleine und große Hohlräume übrig bleiben. Aber 
dadurch wird die Festigkeit des ganzen Gesteins sehr 
wesentlich vermindert, und es unterliegt leichter der Zer- 
trümmerung durch physikalische Verwitterungsvorgänge. 
Das Wasser wird femer chemisch gebunden (von Feld- 
späten unter Zeolith*, von Augiten und Hornblenden 
unter Chlorit-, von Olivin unter Serpentin-, von Anhy- 
drit unter Gipsbildung). Dabei tritt Volumenvergrößerung 
und Zersprengung; der anderen Bestandteile des Gesteins ein. 

Die lösende Kraft des Wassers laßt sich über und 
unter der Erde oft studieren. Kalkgebirge sind von tiefen 
Schluchten (Klamm) zerschnitten und zerfurcht, unter- 
irdische Spalten werden erweitert und kleine Lücken in 
ausgedehnte Höhlen vl i w andelt. 

Neben den verhaUnismäßig" einfachen Vorgänijen der 
Lösung spielt die Zersetzung verwitternder Felsarten 
eine sehr große Rolle. Wenn wir Eisenfeilspäne eine 
Zeitlang im Freien Hegen lassen, dann verwandelt sich 
der graue, metallisch glänzende Eisensand in eine rost- 
braune, erdige Masse. Das Eisen hat Sauerstoff und 



Wasser au^enommen und sich chemisch verändert. 

Machen wir denselben Versuch mit Kupferspänen, so 
entsteht eine c^rüne Substanz, während Späne von Zink, 
Nickel, Silber oder Gold lange Zeit unverändert bleiben. 
Es gibt also Substanzen, die sich unter dem Einfluß der 
Verwitterung rasch verändern, während andere den ver- 
witternden Kräften länger Widerstand feisten. 

Fast alle vulkanischen Gesteine enthalttii dunkel ge- 
färbte Bestanciteile, die sehr eisenreich sind. Sie sind hei 
Zutritt des atmosphärischen Sauerstoffs der Zersetzung durch 
das Regenwasser sehr leicht unterworfen und verwandeln 
sich ganz ähnlich wie Eisenfeilspäne rasch in ockergelben 
Rost. Dadurch aber wird das Gefüge des ganzen Ge- 
steins gelockert, das Regen wasser spült den weichen Rost 
heraus, und nach der Tiefe zu geht die Zersetzung immer 
weiter. Im allgemeinen wird man rostgelbe Gesteine als 
stark verwittert behachten dürfen. 

Auch wenn im Wasser Salze gelöst sind, hat es eine 
viel stärker verwitternde Kraft. Man kann dies gut an 
felsigen Meeresküsten beobachten, wo die im Gestein 
enthaltenen Seewassermengen sehr wesentlich zu deren 
Zerbröckelung und Zerstörung beitragen. Deshalb ver- 
wittern auch die Felsen in den Wüsten so stark, denn 
hier sind Salze weitverbreitet, die in der Bodenfeuchtigkeit 
gelöst, durch alle Gesteine dringen und deren Zerfall be- 
schleunigen. Aber auch an jedem Stallgebäude, dessen 
Grundmauern und Mauern unter dem Einfluß des Düngers 
beständig von Kalksalpeter, Hippursaure usw. getränkt 
werden, kann man sich fiberzeugen, daS hier die Ver- 
witterung und Zerstörung der Mauersteine besonders leb- 
haft vor sich geht. 

2* 
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III. Die organische!) Verwitterung. 

Alle die geschilderten Vorgänge werden aber begleitet 
und unterstützt von mannigfaltigen Erscheinungen, die 
auf den Lebensprozeß von Pflanzen und Tieren zurück- 
zuführen sind. Wir beginnen mit der Betrachtung der 
kleinsten Lebewesen, der Bakterien, die überall im Boden 
enthalten sind und bei der eigenthchen Bodenbildung: 
eine sehr maßgebende Rolle spielen, da sie bei ihrem 
Lebensvorgang eine ganze Anzahl chemischer Verände- 
rungen in ihrer Umgebung hervorrufen. 

Die Zahl der im Erdboden enthaltenen mikroskopisch 
kleinen Spaltpilze (Bakterien) ist ungeheuer groß. Im 
Ackerboden und besonders in der Umgebung von Dünger- 
gruben sind sie zahllos. Noch in 1 m Tiefe enthält 1 cbm 
Erde bis 150000 Bakterien. Mit zunehmender Tiefe sinkt 
ihre Zahl, und in 3—5 m Tiefe verschwinden sie. 

Manche Spaltpilze entwickeln durch ihre Lebensvor- 
gänge Kohlensäure, andere Salpetersäure oder sal- 
petrige Säure, Ammoniak, Schwefelwasserstoff oder 
Sumpfgas. Die gesperrt gedruckten Stoffe sind von großer 
Bedeutung für das Wachstum und die Ernährung der 
höheren Pflanzen (Getreide, Bäume), deshalb gehören die 
kleinen Lebewesen, die diese Stoffe im Boden erzeugen, 
zu den nutzlichsten Geschöpfen. 

Unter den niederen Pflanzen hätten wir dann die 
Flechten zu nennen, welche so genügsam sind, daß man 
47 Arten sogar auf Fensterglas beobachtet hat Ihre grauen, 

U d. h. Lockerung und Zerfall der Gesteine unter dem 
Einfluß von lebenden Pflanzen und Tieren. 
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bräunlichen oder 8;elben Rinden überziehen selbst den 
härtesten Felsen, und mit zarten Wurzelfortsätzen bohren 
sie sich kleine Höhlungen in denselben. Rasch ändern 
sie die Farbe des frischen Steinschuttes in Steinbrüchen 
oder an hohen Schutthalden; selbst die Lavaströme des 
Vesuv Qberzieiieii sich schon nach 5 Jahren mit Flechten. 
Ihre Einwirkung auf das Gestein ist geringfügig, aber 
sie kann dennoch im Laufe von Jahrhunderten deutlich 
werdoi. 

Auch die Wurzeln der höheren Pflanzen sind geo- 
logisch tätig. Wtnii man eine Pflanze auf einer polierten 
Marmorplatte wachsen lälil, so fühlt man schon nach 
wenigen Tagen mit der Fingerspitze, daß sich die Wurzel- 
spitzen durch Ausscheidung von Saure vidverästelte^ zarte 
Furchen in die Marmorplatte gegraben haben. Auf dem 
Kirchhof in Hannover sind mehrere große Grabplatten 
durch wachsende Baumwurzeln von der Gruft abgehoben 
worden, und an bewaldeten Felsen kann man oft be- 
obachten, daß ihre Spalten durch Baumwurzeln erweitert 
wurden. 

Bekanntlich stammt auch der Aschengehalt aller 
Pflanzen aus dem Boden; er wurde, in Wasser gelöst, 
durch die Wurzel aufgenommen. Wenn Gräser bis 
10 Proz. Aschenbestandteiie enthalten und auf einer Wiese 
von 1 ha eine Grasmenge von 2500 kg geemtet wurde, 
so sind dem Boden in einem Jahr 250 kg Aschenbestand- 
teile entzogen worden. 

Auch die Tierwelt ist bei den Verwitterungsvorgäiii^en 
tatig. Darwin hat gezeigt, daß jeder Regenwurm zur 
Ernährung große Mengen von Ackererde verschluckt und 
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nach einiger Zeit wieder von sich gibt Indem O. die 
auf einer gemessenen Fläche durch Wärmer gebildeten 

Exkremente sammelte und wog, kcjnnte er zeigen, daß 
in 10 Jahren eine 2 — 4 cra dicke Schicht Ackererde durch 
den Darmkanal der Würmer wandert. Der Boden sinkt 
langsam ein, infolgedessen werden Schlacken und Steine 
von bestimmter Beschaffenheit, die man über ein Feld 
ausstreut, im V'erlaiU von Jahren immer mehr in den 
Boden ein<>egraben, indem die Würmer die Ackererde 
zwischen und über denselben aufhäufen. Eine nicht 
unbeträchtliche Tätigkeit entfalten in unseren Wäldern 
auch die Ameisen, welche große Mengen lockerer Erde 
von einem Ort zum anderen fragen und durch ihre 
unterirdischen Cjänge den Boden lockern. In derselben 
Weise wirken Engerlinge, Maulwürfe und andere wühlende 
Tiere, welche den Boden durchgraben und die verwit- 
ternde Tätigkeit des Wassers unterstützen. 

Alle diese Vorgänge erzeugen allerdings im Laufe 
von Tagen und Monaten nur ganz geringe, kaum er- 
kennbare Wirkungen in der Natur, dagegen köiuien wir 
uns leicht ein Bild von dem Gang der Verwitterung 
machen, wenn wir die Zi^eldächer unseres Wohnortes 
betrachten. Wir brauchai nur die je fünf Jahre älteren 
Dächer oder die Wetterseite der Gebäude mit anderen 
Mauerflächen zu vergleichen, um zu erkennen, wie sich 
unscheinbare Wirkungen summieren. 

Indem die Verwitterung lange Jahrzehnte auf die Ge- 
steine einwirkt, die Verwitterungserde durch Wurzeln und 
Würmer gelockert und mit oiganischen Abfallstoffeh 
durchsetzt wird, entsteht das als Ackererde bekannte 
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krümelige Gebilde. Die Ackererde enthält viele chemische 
Bestandteile des einstigen Felsgesteins, und die Frucht- 
barkeit eines Feldes wird bedingt durch die Eigenschaften 
der Gesteine, aus deren Zersetzung sein Boden entstanden 
ist Je nachdem sandige Quarzkömer, Ton, Kalk, Kali 
oder Salz im Boden enthalten sind, benennt man ver- 
schiedene Bodenarten nach Zusammensetzung und Er- 
tragsfahigkeit Man unterscheidet besonders: 

Steinboden, reidi an Steinbruchstücken, Sctiit^terstüdcen 

oder OeroHen 
Kiesboden „ „ kleineren Steinchen 
Sandboden „ „ Qu arzsand 
Kalkboden „ „ kohlensaurem Kalk 
Tonbüden „ kieselsaurer Tonerde 

Lehmboden „ „ Ton und Sand 
Mergelboden „ „ Ton und Kalk 
Humusboden „ „ Pflanzenmoder 
Eisenschüssiger Boaen, reich an Eisenverbuidungen 
Salzboden, reich an Kochsalz 
Oipsboden „ f, schwefelsaurem Kalk usw. 



Aufgaben: 

7. Verschließe eine mit gefärbtem Wasser (rote Tinte) 
gefüllte Kochflasche durch einen doppelt durchbohrten Stopfen: 
in das eine Loch füge ein Thermometer, in das andere eine 
beiderseits offene nicht zu enge Glasröhre und erhitze das 
Wasser durch eine Spiritusflamme. Bald beginnt das Queck- 
silber und das Wasser in der Röhre zu steigen. Bei Abkühlung 
sinkt das Wasser und das Quecksilber verschieden rasch. So 
kann man verdeutlichen, wie die Wärme auch die Gesteine 
ausdehnt und zusammenzieht (nach Müller). 

8. Bestimme die Erwärmung verschiedener Felsarten durch 
die Sonnenwärnie. Wähle dazu eine nach Siulen g^cle^ene 
Felswand oder eine der Sonne au-i^fsetzte Steiti(Schicfer)platte. 
Löse die Quecksilberröhre eines gewuiuilichen Zimmerthermo- 
meters aus ihrem Gehäuse und befestige sie auf einem Streifen 
weißen Kartonpapiers so, daß die Quecksilberkugel freiliegt. 
Streue ein Häufchen Messingfeilspäne (oder von einem ande- 



ren Metall) auf den Felsen und bette die Thenn ometerkugel 
hinein. Stündlich wird der Stand des Quecksilberfadens durch 
einen Strich bezeichnet Wenn die Beobachtungrsreihe atee- 
schlossen ist, kann man durch die direkte Vergleichung: des 
Papierstreifens mit der Thermometerskala den Gang der Felsen* 
teniperatur in Celsiiisgrade übertrafen. 

9. Uni die Beobachtungen verschiedener Tage oder aii 
verschiedenen Steinarten vergleichen zu können, zeichne man 
{Tis. 3) von jeder Beobachtungsreihe eine Kurve, indem man 
auf einer wagerechten Linie in gleichen Abständen (von 7. B. 
1 cm) die Stunden bemerkt und durch darautstehende senk- 
rechte Linien die Höhe des Quecksilberfadena in jeder Stunde 
angibt. Eine Linie, welche die Themiometerstande auf den 

senkrechten Li- 
nien verbindet, 
läßt mit einem 

Blick die 
Wärmeschwan- 
kungen über- 
schauen. 

10. Wenn der 
Ausdehnungs- 
koeffizient fiir 
festes Gestein 
(Granit, Mar- 
mor, fester Kalk) 
im Mittel 
0,0000085 be- 
trägt, um wieviel 
dehnt sich eine Felsmasse oder ein massiver Bau bei einer Tem- 
peraturzunahme von r-lO^ im Winter bis auf +900 im Sommer 
aus? — (40 X 0,0000085 X 100 rund 3 cm.) (Nach P. Kahle.) 

11 Miß die Temperatur des bei einem Gewitter fallenden 
Regens. Dies geschieht am besten, indem du ein Thermo- 
meter fern von Gebäuden an einem schattigen Baunizwtig frei 
a tli ngst und nach etwa 5 Minuten beobachtest. Auch durch 
Sclilendern eines an einem meterlangen Stridc befestigten 
Thernionieters gewinnt man gute Mittclzahlen. 

12. Um die Wirkung der Temperaturspannung zu verdeut- 
lichen, erhitzen wir gleich große Stüdce verschiedener heimat- 
licher Gesteine gemeinsam auf einem Blechteller und werfen 
sie zusammen m eine mit kaltem Wasser gefüllte Schüssel." 
Manche Felsarten springen leichter als andere. Der Versuch 
muß mehiiach wiederholt werden, damit das üeseizmäßige 
erkannt wird und nicht zufällig vorhandene Spalten ein falsches 
Resultat geben. 
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Fig. 3. Darstellung von drei \rr?c!iie- 
denen ßeobachtungsreihen der Teni[H i itur- 
schwankungen an besonnten Gesteinen von 
9 Uhr morgens bis 7 Uhr abends. 
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13. Achte auf die feinen (Haar-)Spalten, weiche viele Ge- 
steine, besonders an besonnten Bergwänden durchsetzen, ver- 
folgfe ihren Verlauf durch Zerschlagen des Felsstückes. 

14. Lege ein, von zahlreiclien Spalten durchzogenes, aber 
noch festes Felsstück in Wasser und setze es eine Nacht dem 
Frost aus. Du wirst am Morgen die feinen mit Eis erfüllten 
Spalten erweitert finden und nach dem Tauen mandie Brodcen 
des Gesteines abbrechen sehen. 

15. Beobachte an einem Taumorq-en an Trottoirplatten imd 
Pflastersteinen, wie sich verschiedene Steinarten verschieden 
stank mit Feuchtigkeit beschlagen (nacli Zimmermann). 

16. Verfolge am Schutt verlassener Steinbruche die An- 
siedlung von Flechten und Moos auf dem verwitterten Gestein. 

IT. Schüttle einen Löffel feiner Gartenerde in Liter 
Wasser, das 1 Stunde gekocht wurde, und setze V2 Liter eben- 
falls frisch gekochter, gut filtrierter Fleischbrühe als Nährmittel 
für die Bodenbakterien hinzu. Die Flüssigkeit wird in zwei 
ausgekochte Glasflaschen gefüllt und diese mit Wattepropfen 
verschlossen. Das eine Glas koche man dann noch 1 Stunde 
lang, um die darin enthaltenen Bakterien abzutöten, dann werden 
beide Flaschen 1—2 Tage lang an einem dunklen, warmen Ort 
aufgestellt. Schon nach 24 Stunden wird man bemerken, daß 
sich die Bakterien in dem ungekochten Gefäß sehr vermehrt 
haben, das Wasser ist getrübt und riecht nach Verwesnngs- 
gasen (Schwefelwasserstoff u. ä.). In dem gekochten Glas 
werden erst nach mehreren Tagen die beim Kochen nicht ge- 
töteten Sporen zu vegetieren beginnen. 

18. Reihe zwei befeuchtete Kalksteinplatten so lange auf- 
einander, bis ihre Oberfläche völlig glatt ist, und poliere sie 
durch Reiben mit feuchtem Putzpulver noch weiter. Lege eine 
solche Platte (oder ein geschliffenes Marmorstück) auf den 
Boden eines Blumentopfes und lasse eine Erbsen- oder Lupinen- 
pflanze darüber wachsen. Auf der gereinigten Kalkplatte kann 
man schon nach Verlaui weniger Tage ein zartes Netzwerk 
von eingeätzten Wurzelrinnen mit der ringerspitze fühlen. . 

19. Sammle die auf einer 4 qm großen Gartenbodenfläche 
ausgeworfenen Regenwurmexkremente in zehn aufeinander- 
folgenden Tagen. Trockne sie auf dem Ofen und wiege sie. 
Man kann dann (250 frostfreie Tage gerechnet) ungefähr die 
Menge der Erde bestimmen, die während eines Jahres durch 
den Darmkanal der Regenwürmer wandert. Rechnet man die 
von den Würmern bewohnte Erdschicht zu 25 cm, so lälH sich 
erschließen, in welcher Zeit diese Schicht durch den Darm der 
Würmer hindurchgeht 

20. Ordne die massiven Gebäude oder Dächer deines 
Wohnortes, die von demselben Material gebaut sind, in eine 
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Reihe je 5 lahre älterer Bauwerke und vergleiche, in welcher 

Weise durch Venvittening die Farbe des Bnit^teins wechselt, 
Flechten und Moos darauf wachsen, schadhafte Stellen ent- 
stehen. 

21. Vergleiche die dem Reeenwind besonders ausgesetzte 
Wetterseite eines massiven Oebäudes mit den geschützteren 

Wänden. 

22. Verbrenne 1 Kilo lufttrockenes {leu und wieg^e ^Icn 
Aschenrückstand; berechne, wieviel Asciieiibestandteile im l^ule 
eines Jahres dem betreffenden Wiesengrundstück durch die 
Pflanzen entzogen wurden. 

23. Nimm dieselbe Beobachtung mit Rüben, Kartoffeln 
oder anderen Feldfrüchten vor. 

24. Bestimme die Aschenmenge der im Herbst von einem 
Baum herabfallenden Blätter und oerechne die Aufnahme von 
erdigen Bestandteilen auf der Onindfläche des Baumes. 

4. Die Folgen der Verwitterang. 

Da ieder Teil der festen Erdoberfläche der Verwitte- 
rung unterworfen ist und sdbst die härtesten Felsarten 
allmählich zertrümmert und zerbröckelt werden, bildet 
sich überall, auf den Spitzen der Gebii^e^ an den Ab- 
hängen der Berge, wie in der ebenen Talsohle eine mürbe 
Erde. Sie enthält kleinere und größere Bruchstücke des 
noch nicht ganz verwitterten Ursprungsgesteines, ist weich 
genug, um von Pflanzen wurzeln durchzogen zu werden, 
und ist je nach ihrer chemischen Zusammensetzung und 
ihrem Feuchtigkeitsgehalt zur Ansiedelung von Moos, 
Haide, Rasen, Buschwerk, Laub- oder Nadelwald geeignet. 

Die Dicke dieser Vervvittcrungsdecke hängt erstens 
von der Weichheit des Gesteins ab, das in derselben 
Zeit rascher oder langsamer verwittert; zweitens von der 
Dichte des darauf wachsenden Pflanzenteppichs» der mit 
seinen vielen Wurzeln die Erde festhält, endlich von der 
Böschung des Geländes und der Lage gegen die l iininieis- 
richtung. 





Der Böschunjgswinkel der Sdiutftkegel ist ganz ver- 
schieden je nach der Beschaffenheft des Gesteins. Je 

eckiger und rauhbrüchiger dieses ist, desto steiler wird 
die Scliutthalde; runde Rollstücke schütten sich im Durch- 
schnitt um 30 flacher auf, auch die Feuchtigkeit verflacht 
den Böschungswinkel. Im Durchschnitt behagt derselbe 
32 doch kann er von 26 — ^34 0 sch^vanken. 

In heiligen Ländern kann man die Entstehung des 
Verwilteruiigsschuttes an den Abhängen leicht verfole^cn, 
in der Talsohle und in den Niederungen ist dies weniger 
leicht möglich, weil hier oft große Anhäufungen von 
Erde fremden Ursprungs vorkommen. Wir haben spater 
noch zu zeigen, daß die Flußniederungen weithin mit 
einer feinsandigen Erde bedeckt sind, welche durch den 

Fluß aus dem fernen Quellefebiet herausgetragen worden 

ist. In der norddeutschen Tiefebene aber ist während 
der Eiszeit eine bis zu 200 m mächtige Schicht von 

nordischem Sande, Schlamm und Steinen ausgd)reitet 

woiden. 

In den Tropen, wo der diehte Urwald und die 
reichlichen Niederschläge die chemische Verwitterung be- 
sonders begünstigen, hat man beobachtet, daß die er- 
weichte Verwitterungsdecke über dem gesunden Gestein 
bis fiber 50 m Dicke erreicht In unserem Klima sind 
dagegen lockere Verwitterungsdecken von 2 — ^5 m schon 
sehr beträchllicii. 

Wenn der Ackerpflug an einzehie, im Boden liegende 
unverwitterte Felsblöcke stößt, dann hebt die Pflugschar 
den Stein um einen kleinen Behag ; beim nächsten Ackern 
wiederholt sich dasselbe, und so rückt der Stein langsam 
empor, bildet ein Hindernis für die Bearbeitung des 
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Bodens und muß endlich herausgegpaben werden. Die 
Landleute bezeichnen diese Ersciiemung als ein „Wachsen**- 
der Fddsteine (vergl. Fig. 9). 

An steilen Böschungen wirkt die Schwerkraft SLuf 

den weichen Verwitte- 
rungsboden ein und 
bringt ihn in eine nach 
abwajis gleitende Bewe- 
gung. Dieses Absin- 
ken des Gehängte- 
Schuttes erfolgt in der 
Regel sehr langsam (säku- 
lar). Sobald aber Erd- 
beben oder starke Wol- 
kenbrüche in wenigen 
Augenblicken eine grö- 
ßere Schuttmasse talab- 
wärts tragen , sprechen 
wir von einem Berg- 
rutsch, Bergschlipf 
oder Bergsturz. 

Wenn auf dem lang- 
sam zu Tale gleitenden 

Schutt Bäume stehen, 
dann wird ihr Stamm 
schräg gerichtet, und in- 
dem er, inneren Wachstumsgesetzen folgend, sich immer 
wieder senkrecht stdl^ entstehen jene (Pig. 1 und 4) seltsam 
gekrümmten Stämme, die wir oft an bewaldeten Bei^gab- 
hängen beobachten. 

Bekanntlich spielt das Absinken des Gehängeschuttes 




Fig. 4. Absinken des Ge- 
hängescnuttes (Hakenwerfen) an 
der Oberfläche von steil gestell- 
ten Schichten. Eine härtere Bank 
(schraffiert) wird im Ausgehenden 
in Stücke zerlegt, die eine abwärts 
gerichtete Schieppe bilden. 
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auch im bürgerlichen Leben eine Rolle, wenn Grenz- 
steine mit der Schuttdecke talabwärts wandern, oder, wie 
in manchen Alpentälern ganze Ackerländer im Laufe 
weniger Jahrzehnte ihre Lage verschieben. 

Besonders deutlich können wir das Wandern de9 
Oehängeschuttes daran erkennen, daß die Enden steil ge^ 
stellter Schiditen (Fig. 4) unter dem Schutt nach abwärts 
geboofen erscheinen (I laken werfen) und daß die verwitter- 
ten Lesesteine eines 
bestimmten Gesteins 
ausnahmslos am 
Bergabhang tiefer 
herabreichen, als die 
untere Grenze seiner 
unterirdischen Ver- 
breitungbeträgt Wir 
werden bei der Be- 
sprechung der geo- 
logischen Karten auf 
diese Erscheinung 
nochmals zurück- 
kommen (Fig. 5). 

Die bergab wandernden Steine sind anfangs noch 
scharfkantig und mit frischen Bruchflächen versehen, dann 
werden ihre Kanten und Ecken absfenutzt, ihre Farbe 
ändert sich, und am Fuß des Bergabhangs sind sie durch- 
schnittlich viel kleiner geworden. 

Es mag bei dieser Gelegenheit darauf hingewiesen 
werden, daß durch den Verwitterungsvorgang auch die 
in kalkigen Gesteinen enthaltenen Vcrstcuiti ungen langsam 
herausgeätzt werden. Man wird also in der Regel die 




Fig. 5. Durchschnitt durch eine 
Basaltkuppe. In einem runden Stid- 

kanal ist aer (dunkle) Basalt durch ge- 
schichtete Gesteine empor<;edninfTen ; 
das harte vulkanische Gestein schützte 
den Hügel anfangs vor der Abtragung. 
Indem es aber allmählich selbst ver- 
witterte, rollten BasaUblöcke den Ab- 
hang herab und vetiiullten die Unter- 
kante des anstehenden Basaltes. 
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Fig. 6. 




Fig. 7. 




Fig. 8. 
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Fig. 9. 



Fig. 6. 
Zerklüfteter 
Granithügel, auf 
den die Verwit- 
terungeinzuwir- 
ken beginnt. 

Fig. 7. 
Die Klüfte des 

Granits sind 
durch Verwitte- 
rung erweitert. 

Kanten und 
Ecken gerundet, 

neue Spalten 
dringen in das 

Gestein und 
zwischen den 

gerundeten 
Blöcken entste- 
hen (schwarz) 

Hohlräume. 

Fig. 8. 
Durch fortdau- 
ernde Verwitte- 
rung ist die Gra- 
nitkuppe in ein 
Haufwerk gro- 
ber Rundblöcke 

zerlegt. 

Fig. 9. 
Wenn eine 
dichte Vegeta- 
tionsdecke den 
verwitterten 
Granitsand 
schützt, dann 
bleibt er an Ort 
und Stelle liegen 
und in den Auf- 
schlüssen sehen 
wirdann die här- 
teren Kerne wie 

fremde Roll- 
blöcke inmitten 
des lockeren 
Sandes. ^ 
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meisten Versteinerungen da finden, wo alter Gesteinsschutt 

unter der Humusdecke der Verwitterung lange ausgesetzt 
war. 

Da die verwitternden Kräfte auf den Oesteinsspalten 
besondeis leicht in die Tiefe dringen können, so werden 
zerklüftete Felsenmassen langsam in ein Trfimmerfeld 

großer Rundblöckc zerlegi, die bei dem Laien den Ein- 
druck erwecken, als wenn sie von Riesenhänden auf- 
einander gebaut worden wären. Aber schon Goethe hat 
an der Luisenbuig bei Wunsiedel gezeigt, daß solche 
Blockmeere und Felsenwildnisse (Fig. 6, 7, 8) die Ober- 
reste von Bergmassen darstellen, die einst noch höher 
waren, aber durch alliiiahlichc Verwitterung zerteilt und 
in einzelne Felsengruppen zerlegt worden sind. Auf ge- 
neigten Abhängen rollen natürlich die Rundblöcke, wie 
uns die Basaltblockfeider der Fig. 5 lehren, bestandig 
bergab, aber die Granitmauem und Blockanhäufungen 
auf den Gipfeln des Fichtelgebirges oder des Harzes und 
Schwarzwaldes haben seit undenklichen Zeiten ihren Platz 
an der Erdoberfläche kaum verändert. 

Wenn wir das unverwitterte Felsgestein mit dem aus 
ihm entstandenen Verwitterungsschutt vergleichen, so finden 
wir, daß die in Wasser löslichen Bestandteile des ersteren 
teilweise oder vollständig;" daraus eiufcnit sind. Wenn an 
dem Schacht eines Salzbergwerks der aus dem Erdinnern 
geförderte salziialtige Ton aufgeschüttet wurde, so wird 
nach wenig R^ntagen nur der Ion übrig bleiben, sein 
ehemaliger Salzgehalt aber verschwunden sein. In genau 
der gleichen Weise geraten alle in Wasser löslichen Be- 
standteile der verwitternden Felsen in das Wasser der 
Bäche und Flüsse, welche die betreffende Gegend durch- 



strömen, und werden mit ihnen dem Meere zugeführt 

Wenn wir also die chemischen Bestandteile eines Fluß- 
wassers bestimmen, dann erkennen wir, welche Stoffe aus 
den verwitternden Gesteinen des Flußgebietes herausge^ 
waschen und .gelöst davongetragen! werden. So ver- 
frachten die fließenden Gewässer im Laufe der Jahrhun- 
derte große Mengen einstigen Gesteins in Lösungen nach 
dem Ozean. 

Allein es gibt auch Transportkräfte, welche die un- 
gelösten Rückstände der Verwitterung, den Fels- 
schutt und den Erdboden aufheben und weit verfrachten 
können. Die erste dieser Kräfte stellt der Wind dar. 

Seine Wii kuniren (Def lati o n ^ Abbiasung) sind um so 
stärker, je trockener und pflanzeiiärmer eine Gegend ist 
Unter dem Schutze von Wald, Rasen oder Wasserflächen 
ist selbst lockerer Boden dem Winde gegenüber unan- 
greifbar. Aber an kahlen Gebiiigen, auf frisch gepflügtem 
Ackerland und an unseren Landshiaßen können wir leicht 
die abtragende Wirkung des Windes im kleinen verfolgen, 
die in den Wüsten der Gegenwart eine so ungeheure 
Rolle spielt. 

im Winter sehen wir oft große Schneeflächen durch 
dunklen Staub gefärbt, den der Wind von benachbarten 

Feldern abgehoben hat. 

Man brauchte unsere Landstraßen nicht so oft mit 
frischen Steinen zu beschottern, wenn nicht ein großer 
Teil des von den Wagenrädern zermalmten Steinpulvers 
vom Winde aufgehoben und davongetragen würde. Die 
Bedeutung des Windes für die Aufhäufung von Sand- 
dünen am Meeresufer soll in einem späicreii Abschnitt 
besprochen werden. 



Die furchtbare Gewalt des Wüstenwindes (Samum), 
der große Massen von Sand und Staub» ja sogar kleinere 
Steinchen emporzuheben und davonzutragen vermag, übt 

bisweilen sogar einen Einfluß bis in unsere Gegend aus. 
Hat man doch in den letzten Jahren mehrfach beobachtet, 
daß ein i^roßer Staubnebel über Südeuropa hinwegzog 
und sich bis in die Ostseegebiete verfolgen ließ. Tage- 
lang war der Horizont dunstig, und der niederfallende 
Regen und Schnee hinterließ geibrote Flecken (Blut- 
regen). 

Während der Wind nur «anz leichtes Material ver- 
frachten kann, ist das fließende Wasser eine Trans- 
portkraft von ungleich höherer Leistungskraft (Erosion 
SB Ausnagung). Jeder Regentag gibt uns Gelegenheit, die 
abtragende und verfrachtende Tätigkeit des Wassers zu 
studieren. Naehdcin die ersten Regenschauer hernieder- 
gegangen und im trockenen Boden versickert sind, sammeln 
sich überall kleine Rinnsale, die alle Unebenheiten des 
Erdbodens benutzen, zu immer stärkeren Gerinnen zu- 
sammenfließen und in dem Maße immer geeigneter 
werden, um lockere Erde, Sand und Steine talabwärts 
zu tragen, zu schieben und zu rollen. Je leichter und 
feinkörniger das verwitterte Material ist, desto kleinere 
Wassermengen können es verfrachten, und desto weiter 
tragt es endlich der Strom. 

Am Bergabhang lag, aus kleinen und großen Bruch- 
stücken gemischt, der unsortierte Verwitterungsschutt. Ihn 
erüfreift das Wabser und sondert ihn in seine verschieden 
großen Bestandteile. Große Steine bleiben liegen, kleinere 
Steinchen werden einige Meter weit getragen» Sand und 

Walther, Vondittte der Oeologie. 2. Aufl. 3 



Schlamm entführt das Wasser nach den Niederungen 

des Flusses (Fi^:. 10). Auf diesem Wege werden die 
eckig"en Feldstücke beständio; gestuljcn, i^edrelit und ge- 
wälzt und, indem große Mengen scharfkantiger Steine 
miteinander davongetragen werden, nutzen sich ihre Ecken 
und Kanten Immer mehr ab — aus dem scharfkantigen 
Felsschutt sind runde Gerolle oder Geschiebe geworden. 
Man kann also die Tätio-keit des fließenden Wassers mit 
der Wirkung einer Kugelmühle vergleichen, in welcher 
— P eckige Stein Würfel zu runden Marbeln verwan- 

J ^ delt werden, und aus der Rundung und Ab- 
nutzung des ursprünglich eckigen Verwitte- 
rungsschuttes können wir einen Schluß ziehen 
auf die Länge und Stärke des Wassertransportes. 

Die Gerolle im Bach oder Fluß- 
bett werden ziemlich gleichmäßig ab- 
genutzt, solange alle 
Geschiebe aus dem- 





Fi^r. 10 Am Steilabhanor eines Fcl-^cns bildet sich aus den 
herabsUir/eiulcn Verwitteriinj^sbrockeii liii Schuttkegel, dessen 
Teile durch Wasser transportiert, dabei gciuüdet und zerkleinert 
werden, so daß schließlich (rechts) ein steiniger Sand entsteht 



selben Gestein bestehen. Wenn aber Steine von ver- 
schiedener Härte verfrachtet werden, dann nutzen sich die 
weicheren rascher ab, und nach einem längeren Weg 
bleiben nur die harten Gerolle übrig. Fast an jedem 
Flusse können wir diesen Vorgang verfolgen, indem wir 
an verschiedenen Punkten des Flußlaufes die mittlere Große 
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und die Zahl verschiedenartigtr üeröllarten miteinander 
verg^leichen. 

Das „weiche*' Regenwasser, das sich zu Bächen und 
Flüssen gesammelt hat, ist gleichzeitig imstande, Kalksteine 

anzunagen und selbst ganz aufzulösen, so dal] auch diese, 
wo sie nur in verhältnismäßig geringer Zahl in den Fluü 
kommen, bald aus der 21ahl der Gerolle verschwinden. 

Da sich das Wasser 
an den Ufern und am >i-<c:r— 



aber das Flußbett hin 
und her, so wird die Linie der größten Geschwindigkeit 

(Fig. 11), wie man durch ausgeworfene Schwimmkörper 
nachweisen kann, in den Biegungen nach dciu konkaven 
Ufer gedrängt Die hier gemessene Maximalgeschwindig- 
keit ist etwa 18 bis 20 Proz. größer als die mittlere 
Geschwindigkeit des Wassers im ganzen Flußbett Die 
größere Geschwindigkeit bedingt eine größere Stoßkraft 
des Wassers, und so werden auch die schweren Gerolle 
hauptsächlich in der tiefsten Rinne des Flußbettes da 
verfrachtet, wo die Strömung am stärksten ist (vei^gl. 



Grunde des Fluß- 
bettes reibt, so ver- 
langsamt sich hier 
seine Geschwindig- 
keit, und in einem 
geradlinigen Flußtauf 
strömt das \X'asser 
in der Flußmitte am 

stärksten (Strom- 
shich). Windet sich 




Fio;. 11. Die Lage des Stroni- 
striches (Kreuzchen) auf ier Oberfläche 
eines gewundenen Flusses. 



Fig, 12). 
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Fig. Das Verhältnis des Wasserspiegels eines Flusses 
zu dem oft etwas ansteigenden Grundwasserspiegel (gestrichelt) 
in den Ablagerungen des Ufers. Links eine bei Hochwasser 
mit Wurzelwerk und vereinzelt daran hängenden Steinen über- 
streute flachgeneigte Fläche; darunter Steilufer, rechts Flach- 
ufer, in der Sohle des Flusses eine Kiesbank. Die gebogenen 
Linien im Wasser stellen die Zonen gleicher Stromgeschwindig- 
keit dar, die größte Oescfawtndigiceit liegt im Stromstrich (5). 



Wo ein Fluß über felsige Klippen liinwegeilt, da 
werden durch die vielen Widerstände leicht kleine Wasser- 
strudel erzeugt, die den mitgeffihrten Sand in kurzen 
Windungen herumwirbeln und sich eine immer tiefere 

Höhlung graben. Werden bei Hochwasser Gerölle in 
solche Löcher gerollt, 




Fijr. 13. Strudellöcher im fel- 
sigen Boden eines Flusses^ ausge- 
bohrt durch Sand und Reibsteine. 



dann bohren sich diese 
Rdbsteine weiter in die 
Tiefen und es entstehen 
„Strudellöcher**. Grö- 
ßere Stnicleiiöcher am 
Grunde von Wasser- 
fällen und den vom 
Rande einer Gletscherspalte herabstürzenden Schmdz- 
wasserbächen werden als „Riesentopfe** bezeichnet 

Tritt der Fluß über seine Ufer aus, so wird auf der 
überschwemmten Fläche nur feiner Sand und Schlamm 
abgelagert (Auelehm)^ sofern nicht durch schwimmende 




Eisschollen oder Wurzelstöcke auch Steine dahin getragen 
werden. 

Wenn in dem ursprünglichen Verwitterungsschutt eines 
Od)irges besonders schwere oder besonders harte Mine- 
ralien enthalten waren, wie kleine Qoldkömer in den 

Quarziten des Urals oder vereinzelte Diamanten, Rubine 
und Saphire in manchen Felsarten Indiens, so bleiben 
diese kostbaren Bestandteile des verwitterten Gesteins 
immer wieder liegen» während das Weichere und Leichtere 
durch das Wasser davongetragen wird. Mochte auch ur- 
sprünglich in einem hausgroßen Felsblock nur ein ein- 
ziges Gold körn enthalten sein, so wurde doch durch das 
beständige Waschen und Schieben des Flußwassers all- 
mählich so viel des umhüllenden Gesteins davongefa^en, 
daß in dem zurückbleibenden Sand die Kömer des Edd- 
mefalls oder der Edelsteine verhältnismäßig angereichert 
wurden. Man nennt solche, durch lang andauernde Ver- 
witterung und natürliches Waschen wertvoll gewordene 
Flußsande: Seifen. 

In den Bachen und Flüssen sammelt sich aber nicht 
allein das oberflächlich abfließende Regenwasser, sondern 
auch das durch die Quellen zutage tretende Wasser der 
Felsspalten. Die hierhergehörigen Erscheinungen wollen 
wir später noch weiter ausführen, wenn wir erst die 
Geologie der Quellen betrachtet haben. 

Es gibt noch eine dritte Transportkraft, welche Ver* 
Witterungsschutt weithin verfrachtet, doch hat man nur 
im Hochgebirge und in den Polargebieten Gelegenheit, 
ihre Wirkungen zu verfolgen. Es ist das fließende 
Eis der Gletscher. Wenn wir im Frühjahr die letzten 
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Überreste größerer Schneewehen betrachten, so beobachten 
wir, daß hier während des Winters eine eigentümliche 
Veränderung mit dem Schnee vor sich gegangen ist 

Aus den lockeren zarten Schneeflocken ist eine zucker- 
körnige Substanz geworden, die trischgefallenem Sciinee 
sehr unähnlich ist 

Aber die warme Fröhlingssonne taut endlich auch 
diese Schneereste hinweg, und wir können ihre weiteren 
Schicksale nicht verfolgen. 

Anders im Hochgebirge, wo oberhalb einer be- 
stimmten Zone, die man die Schneegrenze nennt, 
nicht der ganze während des Winters gefallene Schnee 
im Sommer taut In den Kesselmulden (Kar) der Hoch- 
gebirge häuft sich dieser kömige Firnschnee immer 
mehr auf, und so entstehen allinahlieh Sehneefelder, welche 
mehrere hundert Meter dick sind. Das Gewicht dieser 
Massen reicht hin, um ihre tiefsten Schichten in blaues 
£is zu verwandeln, und derselbe Druck bewirkt es^ daß aus 
dem Fimfeld ein langsam fließender Eisstrom hervorquillt 
Das Eis dieser sogenannten Oletscher ebenso wie der 
grönländischen Eisfelder (Binneneis) ist also nicht gefrorenes 
Regenwasser, sondern zusammengedrückter Schnee. 

Eis hat die bemerkenswerte Eigenschaft, daß es bei 
starkem Druck weich und flüssig wird, bei Zug aber 
zerreißt Unter dem Druck des lastenden Fimfeldes fließt 
also der Gletscher (1 — 2 m am Tag) talabwärts und 
würde bis in die tiefsten Taler hinabdringen, wenn er nicht 
hierbei in immer wärmere Gebiete käme und endlich 
schmelzen würde. Die Stelle, wo die sogenannte „Oletscher- 
zunge*' endet, entspricht also der Grenze^ wo ebenso viel 
Eis abschmilzt, als durch das Fließen des Oletschers 
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herbeiströmt. Da das Nachfließen des Gletschereises und 
das Abschmelzen der Gletscherzunge durch ganz verschie- 
denartige Ursachen bedingt werden, ist der Rand der 

meisten Gletscher bebtäiKii<jen Schwaiikun^jcii uiitLiu oifcn. 

Aller Felssdiutt, über den der Gletsclier hinwegtlieiit, 
und alle Steine, welche die Verwitterung an den Wänden 
des Gletschertales abspaltet, gelangen natürlich in oder 
auf das Eis und werden mit ihm so weit getragen» als der 
Gletscher reicht. 

Viele dieser Steine werden zugleich in 
dem Eis gerundet, gesdiliffen und mit haar- 
scharfen Kritzen versehen, ebenso wie der fel- 
sige Untefgrund, über 
den der Gletscher hin- 
wegschreitet. Dieser 
sogenannte 
Gletscher- 
schliff (d h. 




Fig. 14. Längsschnitt durch einen (verkürzten) Gletscher, 
der über felsigen (schraffierten) Talboden flielU und dessen 
zackige Oberfläche gerundet liat (Rundhöcker). Bei A brechen 
Felsstücke ab und stürzen auf das Firnfeld (B), wandern durch 
das Eis und gelangen in die Tiefe, wo sie sich nn't den dort 
abf^cdrücklen Oesteinen in der ürundmoräne niisclien. Bei C 
entstehen durch eine Bodenschwelle QuersjpaJten, die sich im 
weiteren Verlauf wieder schließen. Bei D ist das von der 
Gletscherzungfe überra^^te Oletschertor, aus dem das Schmelz- 
wasser hen-ortritt. Der Oletscherrand reichte früher bis E und 
hat hier eine Stirnmoräne zurückgelassen; seitdem ist er durch 
überwiegendes Abschmelzen zurückgegangen. 
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Schliff mit Kritzen), gibt uns ein Mittel an die Hand, um 
die frühere Ausdehnung jetzt verschwundener Gletscher- 
massen mit aller Sicherheit zu bestimmen. 

Als während der sogenannten Eiszeit der Rhone- 
gletscher bis Solothurn, ein Isargletscher bis München 
reichte^ und skandinavische Eisdecken bis an den Fuß 




Fig. 15. Querschnitt durch einen Gletscher, der in einem 
felsigen lai (schraffiert) fließt und dessen zackige Wände ge- 
rundet hat bpalten durchsetzen das Eis; seine Seiten sind mit 
Moränenschuttwällen bedeckt; ein großer erratischer Block ist 

zum Gletschertisch g^eworden; o^roRe und kleine Blöcke, 'mit 
Sand vermischt, durchsetzen als Grundmoräne den tisfuß, an 
dessen Boden sich das in die Spalten fließende Schmelzwasser 
sammelt 

des Thüringer Waldes nach S. drangen, wurde das ganze 
vom Eis überschrittene Gebiet mit ungeheuren Massen 
von eisgetragenem Schutt überdeckt. Sclivvedische Ge- 
steine gelangten bis nach Sachsen und Graubündener 
Granite bis nach dem Bodensee. Die ganze norddeutsche 
Tiefebene wurde mit skandinavischem Verwitterungsboden 
überschüttet, und wenn große Mengen desselben auch 
später wieder durch fließendes Wasser weggeräumt wurden, 
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so blieben doch viele Findliiioe oder erratisch e') 
Blöcke als Zeugen einstigen Eistransportes über das 
Land zerstreut 

Indem die genannten Transportkrafte aus den Ge- 
birgen große Mengen von verwittertem Schutt heraus- 
tragen, lassen sie kleine und große Hohlformen zurück, 
die wir als Täler bezeichnen, zwischen denen Hügel, 
Beiige und Gebiigsketten stehen. Alle diese für das Land- 
schaftsbtld so wichtigen Gestalten der Erdrinde sind be- 
dingt durch die Einwirkung von Verwitterung und Ab- 
tragung auf die verschiedenartig zusammengesetzten Ge- 
steine der Erdrinde. 



Aufgaben: 

25. Beachte, indem du von Steinbrüchen aus seitwärts nach 

den angrenzenden Feldern gehst, welche Durchschnittsform die 

angewitterten Feldsteine annehmen und vergleiche ihre Gestalt 
(plattig, schieferig, scherbig, bröckelig, gnisig, scliarfeckig, ge- 
rundet kugelig etc.) mit den Lesesteinen aus anderen Gesteins- 
arten (nach E. Zimmermann). 

26. Befestige im Herbst an einem, mit vereinzeltem Busch- 
werk bestandenen, steinigen Bergabhang einen 10 m langen 
Draht etwa 10 cm über dem Boden in horizontaler Richtung 
an dem Oeaste und zeidine die unter dieser Merkh'nie gelegenen 
Steine durch Farbenflecke (Tinte, Ölfarbe). Im nächsten Früh- 
jahre nach der Schneeschmelze bestimme den Abstand, in 
welchem die gezeichneten Steine vom Draht entfernt sind. 

27. Bestimme die Grenze, bis zu welcher Stücke eines 
charakteristischen, an einem Bergabhang anstehenden Gesteins, 
abwärts gerollt sind. Bei wechselnder Böschung liegt diese' 
Grenze verschieden tief. 

Größere Anhäufungen solcher Gesteinsstücke sprechen, 
wenn das Gelände stark uneben ist, für einen früher erfolgten 
Elcrgsturz. 

28. Vergleiche die durchschnittliche Orölk- der Gesteins- 
stücke auf dem Transportweg nach der Niederung. 

1) errare » irren, Irrblöcke. 
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29. An Abhängen mit manfjelhaftcn Aufschlüssen verfolge 
man die V^erbreitung der Rollstücke eines bestimmten Gesteins 
bergaufwärts; wo sie verschwinden, läßt sich die obere Grenze 
des Anstehenden nachweisen (nach K. Koi.esch). 

30. Bestimme die Men^e des vom Winde abgetragenen 
und auf Schneeflächen gewehten Staubes, indem du ein Liter 
Sdinee schmilzst und die Men^c des beim Stehen des Schmelz- 
wassers zu Boden sinkenden Staubes wiegst. Das staubüber- 
wehte Schneefeld ist nach Quadratmetern, die Dicke des ge- 
färbten Schnees an mehreren Stellen nacli Centiinetern zu messen 
und jene Zahl mit dem dabei gewonnenen Mittelwert zu multipli- 
zieren. 

31. Wenn die Atmosphäre bei tfodcenem Südwind dunstig 

und gelb'ir^ nfcfärbt ist, setze eine große, mit Glyzerin be- 
strichene I'orzellanschüssel inelirere Stunden dem staiibführen- 
den Winde aus. Du kannst dann durch Abwaschen der Schüssel 
mit destilliertem und filtriertem Wasser den angeklebten Staub 
sammeln und nach dem Verdampfen des Wassers sein Gewicht 
bestimmen (nach (j. v. n. Bornt). 

32. Sammle üerölle im Uber-, Mittel- und Unterlauf eines 
Flusses ; suche die Fundorte auf, wo die betreffenden Steinarten 
anstehen. Vergleiche ihr Zahlenverhältnis, ihre Abnutzung, 
ihre Größe in verschiedenen Abschnitten des Flußiaufes. 

33. Bestimme die Laj^e des Stromstriches auf einem ge- 
wundenen Fluß, indem du Häcksel oder Blätter auf seine Fläche 
streust und die Wege dieser Schwimmkörper stromabwärts 
verfolgst. 

34. Bestimme die Menge des bei einem starken Gewitter 
lallenden Regens, indem du tern von Gebäuden und Bäumen 
ein weites Gefäß (Fig. 16) mit senkrechten Wänden aufstellst 
und die Höhe der gefallenen Wasserschicht mißt. Berechne 
sodann auf der Landkarte die Fläche eines beregneten kleineren 
Tales =^ F, multipliziere diese mit der Regenhöhe h, so erhältst 
du die Regenmenge R für das beregnete Tal (nach P. Kahle). 

35. l^stimme nun, welche Wassermenee = W, wenn sidi 
die ^che zu trüben he^n'nnen, daraus abfließt. Zu diesem 
Zweck muß man den (vUierschnitt des Baches B, und die 
mittlere (ieschwindifi^keit des Wassers G messen. B hestiniriit 
man «nit dem Zollstock, den man an einer über das Wasser 
gespannten Schnur, welche in Abständen von je 10 cm ge- 
knotet ist, senkrecht bis zum Grund führt; das Mittel aus den 
Tiefenzahlcn multipliziere mit der Breite des Baches. G be- 
stimmt man, indem man eine 10 m lange Strecke des Bachufers 
durch Stäbe markiert und mit der Sekundenuhr mißt, wie lange 
{- T) schwimmende Korke oder Holzstückchen zum Durch- 
fließen der Strecke brauchen, Vs der so gewonnenen stärksten 
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Oeschwindigkeit ent'^pricht der mittleren Geschwindigkeit im 

-Querschnitt des Wasserlaufes =0. 

B mal G . . . ^ j 
— ip — entspncht der 



während einer Sekunde vor- 

l>eifließenden Wassermenixc 
= W. Daraus läßt sich oline 
weiteres die Wassermenge 
einer Minute, Stunde und des 
ganzen Zeitraumes schätzen, 
während dessen trübe Rep^en- 
massen das Bachbett erfüllten 
<nach P. Kahle). 

36. Verdampfe 1 Liter 
des trüben Wassers und wiege 
die Men^e des ztinickbleiben- 
den trockenen Schiainines -S. 
Berechne damit die Menge 
<les Sediments im Flußlauf. 

37. Hat man vor dem 
Regen die Wassernienge des 
Baches bestimmt — w, so 
kann man nach der Formel 
R W — w berechnen, welche 
Wassermeiig^c im Boden des 
Flußgebietes versiegt (nach 
P. Kahle). 

38. Handelt es sich um 
einen größeren Fluß, so be- 
stimmt man '^eine Tiefe durch 
Loten. Man knüpfe in eine 
Schnur in Abständen von je 
V2 oder 1 m kurze Schnur- 
stiicke, die mit soviel Knoten 
versehen werden, als die Zahl 
der oder 1 m beträgt. Oder 
man nähe aus 1 m langen 
weißen und schwarzen Band- 
streifen eine Lotleine znsam- 
men, die am Ende ein Lein- 
wandsäckchen trägt, das. mit 
Sand oder Steinen gfeföllt, das 
Eisenlot wohl ersetzen kann. 
An einem über den Fluß «gespannten Strick, der in re<?elmäßigen 
Abslanden ebenfalls geknotet ist, (oder auf einer Brücke) ver- 
senke man die durch ein Gewicht beschwerte Lotleine bis zum 




Fig. 16. Ein einfacher Re- 
genmesser, hergestellt aus einem 
m der Erde befestigten Stab und 

einer daran «gebundenen zer- 
brochenen Flasche. Der Irichter- 
förmige Teil der Flasche muß 
vor dem Reyen bis zu einer 
Marke (a) mit Wasser gefüllt 
werden. Derselbe Apparat dient 
auch zur Bestimmung der Ver- 
dunstungsgröße. 
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Wasser^nind und notiere die Zahlen. Bei einem nicht zu un- 
ebenen i lußbell kann man den Querschnitt als Rechteck be- 
handeln, sonst als Trapez oder Vieleck. Wiederhole die Messung 
an mehreren Stellen. 

39. Vergleiche die Verwittern ngsstarke und die Vegetation 
an den beiden Seiten von Hohlwegen oder Talern, oeachte 
dabei die Lage gegen die Himmelsrichtung (ob vorwiegend von 
Morgen-, Mittags- oder Abendsonne beschienen) und bestimme 
etwaige Gesetzmäßigkeiten (nach E. Zimmtumann). 

40. Miß den Dnrchmesser der Schneekörner in alten 
Schneewellen und vergleiche sie mit den frisch fallenden Schnee- 
flocken. 

41. Lege die Enden eines etwa 50 cm langen, durch 

Schnitzen t^leichmäßig dick gemachten Eiszapfens oder einer 
größeren, rechteckig zugeschnittenen Eisplatte im Freien auf 
zwei Steine und beobachte, wie sich das eis nach einem 1 age 
zu biegen beginnt 

42. Hänge an ein kürzeres Stück Eis ein Gewicht durch 
eine Drahtschlinge auf. Dieselbe wird, ohne daß das Eis bricht, 
durch ihren eigenen Druck hindurchwandern. 

43. Befestige einen ähnlichen Eiszapfen wagerecht an 
einem Ende und hänge an das freie Ende eine kleine Wag- 
schale. Durch darauf gelegte Gewiclite läßt sich bestimmen, 
welche Kraft nötig ist, um das Eis zum Brechen zu bringen» 

5. Die Felsarten. 

Nachdem wir verfolgt haben, wie der Verwitterungs- 
schutt aus anstehendem Gestein gebildet wird, wenden 
wir unser Augenmerk diesem selbst zu. Wir sehen in 
einem Aufschluß oftmals mehrere Fdsarteti neben- oder 
übereinander und werden sie an ihrer etwas verschiede- 
nen Farbe und Härte leicht unterscheiden. Aber bei der 
Bestimmung und Namensgebung eines Gesteins spielen Fär- 
bung und Härte keine wesentliche Rolle, vielniehr müssen 
wir in erster Linie sein inneres Gefüge untersuchen. 

Wir schlagen mit dem Hammer eine frische Bruch- 
fläche, betrachten sie mit bloßem Auge oder mit der 
Lupe und suchen uns darüber klar zu werden, ob das 



Oestein aus gleichartigen oder verschiedenen Teilchen 
besteht 

Viele, selbst bei Betrachtung mit der Lupe noch 
gleichartig erscheinende Felsarten zeigen bei mikrosko- 
pischer Untersuchung, daß sie aus mehreren Mineraiarten 
zusammengesetzt sind. Man schlägt zu diesem Zweck 
eine flache Scheibe des Gesteins ab und schleift die 
Fläche auf einem Schleifstein oder einer Eisenplatte mit 
Hilfe von Schiiiirgdpulvcr ganz glatt. Dann wird der 
Schliff durch Erwärmen des Balsams losgelöst und mit 
der angeschliffenen Fläche (unter Vermeidung von Luft- 
blasen) wieder auf eine Glasplatte geklebt; man kann 
jetzt die. noch rauhe Fläche so lange abschleifen, bis ein 
„Dünnschliff' von 0,1 — 0,02 mm Dicke entstanden ist 
Auf die gereinigte Fläche wird ein ganz dünnes Scheib- 
chen Glas (Deckglas) gekittet, und der Dünnschliff 
ist fertig für die Untersuchung unter dem Mikroskop 
— (u. d. M.). 

Je nach der Korngröße unterscheiden wir die Ge- 
steine als: 

großstückige .... Teile über 10 cm, 
kienistückige .... Teile über 1 cm, 
großkörnige . . , . Teilchen über 5 mm, 
grobkörnige .... Teilchen über 2 mm, 
mittelkömige .... Teilchen von 1 — 2 mm, 

feinkörnige Teilchen von 0,2 — 1 mm, 

dichte Teilchen mit bloßem Auge nicht 

erkennbar, 

porphyrische .... Ausscheidung größerer Kristalle aus 
einer feinerkömigen Grundmasse^ 




glasige . . . Teilchen aus gleichartigem oder blasen- 
reichem Glas bestehend (in dem meist mikroskopisch 
kleine Kristalle eingestreut sind), 

Wir prüfen sodann, ob die 
Teilchen gleichartig oder ver- 
schiedenartig sind, und unter- 
scheiden danach: einfache und 
gemengte Gesteine. 

Endlich untersuchen wir die 
Umrisse der einzelnen Teilchen. 

körnig^: ™llkHs":.n,-nisc^e'n ^ «rtwed«" S^^' 

Gesteins, aufgebaut aus 4 senc Kristalle und Kristallgruppen 

verschiedenen Mineralien, yp- .-7. 1. ^. . 

die sich mit gewachsenen (^^'S* 1^), die sich mit ihren 

Flächen berühren. Wachstumsflächen umklammem» 

verzahnen und g^enseitig um- 
greifen ; bisweilen finden sich zwischen den gewachsenen 

Kristallen noch Reste von vulkanischem Glas (s. u); 
solche Gesteine nennen wir kristallinisch. Das 
Gestein besteht in anderen Fällen aus Bruchstücken 





Fig. 18. 




Fig. 19. 



Fig. 18. Struktur einer Breccie, die aus verkitteten eckigen 
Bruchstücken besteht, oder (mikroskopisches Bild) eines Sand- 
steins, der aus eckigen Sandkörnchen aufgebaut ist. 

Fig. 19. Struktur eines Konglomerates, aufgebaut aus ge- 
rundeten Rollstücken, oder (mikroskopisches Bild) Aufbau eines 
Sandsteins aus runden Sandkömem mit viel Bindemittel. 



(Fig. 18 u. 19) von Gesteinen, Mineralien oder organi- 
schen Resten, die durch ein Bindemittel miteinander ver- 
kittet sind; wir nennen solche: Trümmergesteine 
oder klastische Felsarten. 

Eine dritte Gruppe von sehr verschiedenartig aus- 
sehenden, aber meist miteinander vorkommenden Gesteinen 
zeigt eine merkwürdige Verbindung von Schichtung und 
NichtSchichtung, Trümmerstruktur und kristallinischem 
Qefuge. Ihre Bestandteile sind meist in kurzwelligen 
(f laserigen) Zügen angeordnet. Man nennt sie kristal- 
linische Schiefer (früher auch „Uroebirgs**felsarten). 
Die vergleichende Untersuchung ihrer Struktur und Ver- 
breitung hat zu der Ansicht geführt, daß sie aus anderen 
Felsarten durch hohen Druck und hohe Temperatur um- 
gewandelt, metamorphosiert 1) worden sind. 

Von dem Gefüge des Gesteins wenden w ir unser 
Augenmerk zu seinen einzehien üemengteilen. Die genaue, 
sogenannte petrographische Bestimmung eines Gesteins 
ist nur mit Hilfe des Mikroskopes möglich, das uns viele 
Merkmale enthüllt, die man selbst mit der Lupe nicht 
erkennen kann, und eine solche Untersuchung setzt gründ- 
liclie chemisch-mineralogische Kenntnisse voraus. Es kann 
daher nicht unsere Aufgabe sein, den Anfänger in den 
Stand zu setzen, jedes ihm vorgelegte Gestein selbständig 
zu bestimmen. Vielmehr sollen die folgenden Angaben 
nur dazu dienen, daß der Freund der Geologie die augen- 
fälligsten Merkmale eines Gesteins autsucht und erkennt. 
Nur die in Deutschland häufigen Gesteine wurden hier 
berücksichtigt 



1) Meta morphe — andere Gestalt 
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Wir benutzen neben einer Lupe: ein Fläschchcii {nui 
Glasstopfen, am besten ein soo-enanntes Tropfi^las) mit ver- 
dünnter Salzsäure (</4 Salzsäure, destilliertes Wasser), den 
Fingernagel, ein Messer oder eine Feile, ein Stuck Feuer- 
stein, ein Stück Glas, einen Kompaß oder einen Magneten. 

Von den ueii^en 1000 Mineralien, welche die wlssen- 
schattliche Mineralogie nach Kristallform, optischcin Ver- 
halten und chemischer Zusammensetzung unterscheidet, 
kommen etwa 40 Arten als charakteristische Gemengteile 
der Gesteine vor, und unter diesen sind^) ungefähr 27 
mit dem bloßen Auge leicht zu erkennen: 

Wir geben hier einige bezeichnende Eigenschaften 
unci liie wichtigsten clieniibchen Bestandteile der gestcins- 
bildenden Mineralien und fügen in Klammem ihre che- 
mische Formel und ihr Kristallsystem bei. 

1. Eis, wasserhell, nur bei niederer Temperatur be- 

ständig. (H^O; hexagonal rhomboedrisch). 

2. Steinsalz, durchsichtig, rötlich, weiß, blau; salzig 

schmeckend; leicht in kleine Würfel spaltbar, mit 
dem Fingernagel schwer ritzbar. Bestandteile: Chlor 
und Natrium. (NaCl; regulär.) 

3. Abraumsalze, durchsichtig, gelb, rot, grau ; meist an 

feuchter Luft zerfließend. Bestandteile: Chlor mit 

Kalium, Magnesium, Schwefelsaure u. a. 

(Carnalh't KM^CP f 6aq; rhombisch.) 

(Kainit Mi>SO< i KCl + 6 aq ; fnunoklin.) 

(Kieserit MgSü' t aq; nionoklin.) 

(Polyhalit2CaS04 + K=«0* + MgSO* + 2 aq ; rhombisch.) 

(Sylvin KCl regulär.) 

4. Gips, durchsichtijT; (Marienglas) weiß, grau, rot, gelb, 

braun ; mit dem Fingernagel leicht ritzbar, zwischen 

1 ) I:ine Sammhtn^ der hier niif^ezälilten «^esteinsbildenden 
MincraiiLii und A\int'ia)niasscn in gelächertem Pappkasten liefert 
das Mineralienhaus DrooiD in Dresden-Plauen zum Preise von 
6,50 M. 
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den Zähnen ohne knirschendes Geräusch zu zer- 
malmen; die Bruchstücke bilden (unter der Lupe) 
spitz-stumpfwinkh'ge (rhombische) Tafeln. Bestand: 
wasserhaltiger schwefelsaurer Kalk. 

(CaSO^ ^ 2 aq; monoklin.) 

5. Anhydrit, weiß, bläulich; oft in Gips übergehend; 
vom Messer schwer, vom Feuerstein leicht ritzbar; 
das Zertrümmerungspulver zeigt unter der Lupe stets 
kleine Würfelchen. Bestand: schwefelsaurer Kalk 

(oline Wasser). (CaSO<; rhombisch.) 
Ö, S c Ii w e r s p a t , wci fl rötl i ch ; vom Messer ritzbar ; 
schwer; das Zertrünunerungspulver (bez. Spaltungs- 
körper) zeigt teils rechte, teils spitze und stumpfe 
Winkel. Bestand: schwefelsaurer Baryt 
(BaSO*; rhombisch.) 

7. Kalkspat, durchsichtio (Doppelspat) oder weiß, gelb, 

grau, rot; mit verdünnter kalter Salzsäure sotürt lebhaft 
brausend ; mit dem Messer leicht ritzbar, Spaltungs- 
truninior stets spitz-stumpfwinklige Rhombocder. Be- 
stand: kohllll^nnrer Kalk. (CaCO^; rhomboedrisch.) 

8. Bitterspat (Dolomit), grau, ^eib; nur mit erwärmter 

Salzsäure brausend; oft mit Kalk vorkonmiend; 
schwerer mit dem Messer ni/bar als No. 7. Bestand- 
teile: kohlensaurer Kalk und kohlensaure Magnesia. 
(CaCO-^ -r MgCO^; rhomboedrisch.) 

9. Quarz, durchsichtig (Bergkristalt) oder weiß, grau, 

gelb, braun, rot; muschelig; fettig glänzend; vom 
Feuerstein nicht ritzbar und ihn auch nicht ritzend ; 
am Stahl funkend. Bestand: Kieselsäure. 
(Si02; hexagonal.) 

10. Kalifeldspat (Orthoklas, Sanidin), durchsichtig, 
weiß oder hell, selten dunkel: rötlich, braungelb; 
Spaltflächen glas« oder perlmutter-glänzend ; vom 
Messer nicht ritzbar, aber Fensterglas ritzend, am 
Stahl funkend ; Spaltungsstücke zeigen rechte, spitze 
und stumpfe Winkel. Bestandteile: kieselsaure Kali- 
Tonerde. (K^, AP03, 6 Si02; monoklin.) 

Walther, Vondiule der Geologie. 2. Anfl. 4 




* 
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11. Kalk-Natronfeldspat, weiß, gelblich, grau ; Spall 

flächen oft gestreift, Härte von Kalifeldspat. Bestand- 
teile: kieselsaure Tonerde mit Kalk und Natron. 

(Dern atron haltige triklinc Alhit niisclit sich mit dem 
kalkhaltigen triklinen Anortli it zu den Kalknatron- 
feldspäten: Oligoklas, Andesin oder Labradorit) 

12. Aui^it, schwarz, glasglänzend, f^ilver bräuniichgrau ; 

das ülas wenii^ oder nicht nizcnd; schwer spaltbar 
mit beinahe rechten Winkeln. Bestandteile: kiesel- 
saure Magnesia mit Eisen, Kalkerde, selten auch 
Kali, Natron; leicht verwitternd. 

([Ca, M^, Fe] SiO-^ mit oder ohne Tonerde und Eisenoxyd; 
monoklin.) 

13. Eine Art des Augiis ist der Di all ag, grün, grüngrau, 

tombakbraun, auf den Spaltflächen metallisdi-perl- 
mutterglänzend. (Out spaltbar, nach einer Richtung.) 

14. Hornblende, vom Augit durch die leichte Spalt- 

barkeit nach einer rhombischen Säule von etwa 120^ 
und 60 0 zu unterscheiden, Pulver grünlich oder 
braun. Härte und Bestandteile: wie Augit, mit oder 
ohne Tonerde. (Monoklin.) 

15. Glimmer, in dünne elastisclic Blättchen zerl^bar, 

mit dem Fingernasfe! riizl)ai , silberweiß, gelb 
(Mnscüvit) oder braun, <^riin, schwarz (Biotit). Be- 
standteile: kieselsaure Tonerde mit Kai i (Muscovit) 
oder mit Magnesia (Biotit). 

(Die monoklinen Glimnierarten sind chemisch sehr 
verschiedenartig zusammenjgesetzt; man unterscheidet 
MagnesiagU, üthiongl.» Kaligl., Natrongl.) 

16. Olivin, oHvengrun, ölglänzend; am Stahl funkend, 

das Fensteiiglas ritzend ; rostgelb verwitternd, Brudi 
muschelig. Bestandteile: kieselsaure Magnesia mit 
Eisen. (Mg^SiO« -|- Fe^iO«; rhombisch.) 

17. Granat, blut- bis braunrot, schmutziggelb- bis grau- 

grün ; den Feuerstein ritzend» von ihm nicht ritzlnr. 
Bestandteile: kieselsaure Tonerde mit Kalkerde^ 
Eisen, Magnesia u. sl 
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(Chemischer Bestand sehr verschiedenartig: Mischungen 
von Tongr., Kalkgr., Eisengr., Chrotngr. u. a.; regulär.) 

18. Turmatin (Schörl), meist schwarz, von kielfönnigein 

Umriß» Härte wie Gnuiat Bestandteile: kieselsaure 
Tonorde mit Borsaure, Fluor, Magnesia u. a. 
(Chem. Bestand sehr verschiedenartig; rhombo&drisch.) 

19. Zirkon, rot- bis nelkenbraun, Härte wie Granat. 

Bestandteile: Kieselsaure Zirkonerde. 

{Zv(y' - Si02; tetraL-onnl.) 

20. Serpentin, schlaiim'nhautfarbig; gelbgrün bis 

schwarzgrün, vom Messer ritzbar, Bestandteile; 

kieselsaure Magnesia mit Wasser. 

(Mg3Si'0^-f2aq; dicht, manchmal faserig oder blätterig.) 

21. Talk, weißlich bis gelb oder grün; fätig anzufühlen 

(Speckstein); vom Fingernagel ritzbar. Bestandteile: 
wie Serpentin. (H2Mg3Si*Oi2.) 

22. Chlority schuppig; lauchgrün, graugrün; fettig 

glänzend; vom Fingernagel ritzbar. Bestandteile: 
kieselsaure Tonerde, Eisen und Magnesia mit Wasser. 

23. Eisenkies (Schwefelkies), metallischgelb; am Stahl 

funkend; oft in Würfdn kristallisiert Bestand: 
Schwefeleisen. (FeS^; regulär.) 

24. Magnet eisen: schwarz, Pulver schwarz; in kleinen 

Oktaedern ; magnetisch (die Kompaßnadel anziehend). 
Bestandteile: Eisen und Sauerstoff. (FeK)«; regulär.) 

25. Roteisen, schwarz oder blutrot, Pulver rot. Bestand- 

teile: wie Magneteisen. 

(FcW; Eisenglanz: rhomboedrisch.) 

26. B ra u n e i s e n , rostfarben oder braun, Pulver gelb. Be- 

standteile: Eisen, Sauerstoff, Wasser. (H6[Fe2l209.) 

27. Eisenspat, graiigelb, in Säure unter Aufbrausen 

mit grünlicher Farbe löslich. Bestand: kohlensaures 
Eisen. (FeCO'; rhomboedrisch.) 

Als seltenere, oft nur mikroskopisch nachweisbare 
Mineralien treten in den Gesteinen noch folgende auf: 
Epidot (Pistazit), Cyanit, Enstatit, Flußspat, Hypersthcn, 
Leucit, Melilith, Nephelin, Hauyn, Titanit, Topas, Apatit, 
Glaukonit u. a. 

4* 
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Zu diesen in wohl aus^^^ebi kielen Kristallen, Kristall- 
j^uppen oder kristallinischen Massen in den Gesteinen 
auftretenden einentlichen Mineralien kommen noch fol- 
gende erdifie oder <rlasii>e gesteinstiildende Massen : 

28. Kohle, brennbar. Bestandteile: Kohlenstoff, Sauer- 

stoff, Wasserstoff und iinverbrennliche Aschenteile; 
eisenschwarz: Antlirn/it; pechschwarz: Steinkohle; 
braun: Braunkohle; erdig: Torf. 

29. Ton, weiß (Kaolin), grau, gelb, rot, braun, im 

trockenen Zustand hart, im feuchten knetbar, im 
Fener [ :k kend. Bestandteile: kieselsaure Tonerde 
mit Wasser. 

30. Vulkanisches Glas, schwarz , griin , rot , glas- 

glänzend, oft mit feinen Kriställchen durchsetzt, am 
Stahl funkend, Fensterglas meist ritzend, dicht 
(Pechstein, Obsidian), schaumig (Bimsstein) oder in 
feine Fetzen zerrissen in vulkanischer Asche. Bestand- 
teile: wechselnde Gemische von Kicbclöäurc imt Ton- 
erde, Eisen und anderen Elementen ; meist eisen- 
reiche und dabei kieselsäurearme (—50 l 'roz.) Gläser 
nennt man basisch; meist eisenannc und dabei kiesel- 
säurereiche (- SO Proz.) Gläser nennt man sauer. 
Aus den genannten Elementen setzen sich die wich- 
tigen Gesteinsarten in folgender Weise zusammen: 

I. Trummergesteine. 

1 . B r e c c i e , scharfkantige Oest^nstrümmer (Fig. 1 8), 
einfach oder gemengt, locker oder fest verkittet Meist 
fossilleer, gelegentlich aber reich an Knochen. 

2. Konglomerat, abgerundete Qerölle (Fig. \% 
einfach oder gemengt, locker oder fest verkittet Meist 
fossilleer oder mit abgerollten Knochen und Pflanzen- 
teilen. Hierher gehören Nagelfluh, Puddingstein. 

3. Sandstein, fein- oder grobkörniger Quarzsand 
(Fig. 18, 19) [mit Feldspat gemengt und grobkörnig» 
Arkose], meist gut geschichtet, oft mit Schragschichtung. 
Buntgefärbte Sandsteine meist fossilleer; gleichmäßig graue 
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oder grüne Sandsteine oft reich an Versteinerungen. Das 
weiche oder feste Bindemittel ist Kalk, Ton, Kieselsäure u.a. 

Harte Konglomerate und Sandsteine der älteren 
Perioden nennt man, besonders wenn sie schiefer- und 
feldspathaitig sind, Grauwacke, wohlverkittete Sand- 
steine Quarz it. 

4. Ton (Verwitterungsprodukt von Feldspat oder 
feldspatreichen Gesteinen), dichtes, feucht knetbares, trocken 
an der Znn^e klebendes, ee^chichtetes oder Mii^isihichtetes 
Gt stein, selten einfach (Kaolin, Porzeilanerdd), nici^t \'er- 
unreniigt (Letten) oder gemischt mit (^uarzstaub (Leluii), 
Quarz- und Kalkstaub und dann ini geschichtet (Löß), Kalk- 
schlamm (Mergel), Kohle (Leiten kohle), Salz (Salzton), 
Schwefelkies (Alaunton); verfestigt (Schieferton), oft reich 
an Versteineruniren. 

Die TongLsitnie älterer Perioden sind meist durch 
chemisch-physikalische V^)rgänge (Metanioi phose) gehärtet, 
geschiefert und reich an neugebildetcn Kristallnädelciien ; 
sie heifkn Tonschiefer (liierher auch der Phyllit). 

5. Oeschiebelehm, regelloses Gemisch von ecki- 
gen, entkanteten, gerundeten und teilweise polierten, oft 
auch gekritzten Felsstücken, groben und kleinen Steinchen 
mit reich licliciii sanciig-tonigem Bindemittel. Bezeichnende 
Ablagerung ehemaliger ülelseher und Binneiieismassen. 

6. Kohle ^), dielites Gemenge von einstigen Pflanzen- 
teilen, arm oder reich an Sand oder Ton Asche), 
Schwefelkies u. a. Geschichtet, wechsellagemd mit Letten, 
Schieferton oder Sandsteinen, die reich an Pflanzenab- 
drücken sind und auch Reste von Wirbeltieren, Muscheln 
oder Insekten enthalten. 

7. Kai kl); die reinen Kalke sind* dichte Trümmer- 
gesteine, entstanden aus den Bruchstücken von allerlei 
Schaltierpanzem und -Skeletten, oder von pflanzlichen Aus- 
scheidungen im Meer-, Brack- oder Süßwasser, oft nach- 
träglich fest verkittet; kristallinisch, weiß, gelb, grau, blau, 

1) Kühle und Kalk werden in den meisten Lelirbiichern 
noch von den Trürnniergesteinen getrennt, als „organogene" 
Felsarten unterschieden. 
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braun rot; geädert, buntfarbig als Marmor; geschichtet 
(Kaiksciiiefer) oder ungescliichtct (Riftkalk), meist sehr reich 
an Versteinerungen. Durch Meiamorphose können sie 
vöUig kristaliiniscli (SiaiuenM irnior) werden. Erdige, un- 
reine Kalke sind bisweilen chemische Niederschläge. 

Kalk mit Ton geniengl == Mergel; Kalkknollen in 
einer tonigen Grundmasse = Knotenkalk; erdig- weiß = 
Kreit! e. 

8. Dolomit, eng verbunden mit Kalkstein, meist 
aus ihm entstanden durch absolute oder relative Anreiche- 
rung mit kohlensaurer Magnesia. Weiß, grau, braun. 
Sandig (Dolomitasche), dicht oder zellig, rauh (Rauch- 
wacke), von Lücken und Höhlen durchzogen, meist un- 
geschichtet und fossilleer. 

11. Krislaiiinische Gesteine, 

A. Einfach-kristallinische Gesteine» 

entstanden durch Ausscheidung aus wässeriger Lösung, 
treten in Schichten, Linsen oder Gängen auf, meist ohne 
Versteinerungen. 

9. Steinsalz, oberirdisch nicht beständig; unter- 
irdische Massen geschichtet oder ungeschichtet, rein oder 
mit Gips^ Anhydrit und Ton gemischt, von einem wasser- 
undurchlässigen Tonmantel umgeben (bei dessen Ver- 
letzung das Salzlager aufgelöst wird, Salzquellen und 
und Erdfälle entstehen). Besonders verbreitet im oberen 
Zechstein (reich an Kalisalzen), oberen Buntsandstein (oft 
mit Kalisalzen) und mittleren Muschelkalk (ohne Kalisalze). 
Selten mit Pflanzenresten ; tierische Überreste nur vereinzelt 
gefunden. 

10. Anhydrit, meist Begleiter des Steinsalzes, ge- 
schichtet oder ungeschichtet, bei Wasserzutritt unter Auf- 
blähen in Gips verwandelt. 

11. Gips, weiß, grau, rot; ungeschichtet oder ge- 
schichtet, oft auch gangförmig (Fasergips), dicht, feinkri- 
stallinisch (Alabaster), porphyrisch (Jenenser Marmor). In 



dar Regd fossiUeer. Oft gemengt mit Ton (Gips- 
mergel). 

12. Schwerspat, dicht, spätig, Spaltenausfüllungen 
bildend, oftmals verknüpft mit Metallverbindungen, daher 
ein wichtiger Hinweis auf Erzbeigliau. 

13. Quarzfels, Spalten erfüllend; bisweilen gold-» 
führend. 

14. Feuerstein und Hornstein sind chemische 
Ausscheidungen von Kieselsäure (Knollen, Knotenziige 
oder Gänge), besonders in der oberen Kreide. Hornstein 

im obLTcii Muschelkalk. 

15. Kalksinter (Tophstein, Duckstein, Süßwasser- 
kalk, fälschlich auch „Kalktuff" genannt), erdige oder 
klingend harte, meist unregelmäßig geschichtete Quell- 
absätze oder Niiikrschläge in verdunstenden Seen, oft 
sehr reich an Blattabdrücken, Landsch necken, Knochen 
und den Spuren der Tätigkeit der Urmenschen (Kohlen, 
Scherben, Feuersteinwaffen). 

16. Zu den einfachen kristallinischen Gesteinen müssen 
wir endlich auch das Eis rechnen, das als Gletschereis 
die Täler der Hochgebirge ausfüllt, als Binneneis (Inland- 
eis) die Polarländer überzieht, als Scholleneis (Meereis) 
an den polaren Küsten latig ist und als Eisberg weit ins 
Meer hinausgetrieben wird. 

B. Gemengte kristallinische Gesteine. 

a) Ptatonische Qesteine (Tielengesteine). 

Stets aus feurigem Glasfluß unterirdisch (plutonisch) 
entstanden, in welcliLm sich beim sehr langsamen Er- 
kalten iHHiier grölkr werdtude Kristalle bildeten; dabei 
wurde die Glasmasse in der Regel ganz entglast. In 
Stöcken und Gängen auftretend, stets ohne Versteine- 
rungen. 

17. Granit, weißgrau, grau, rötlich; grob-, mittel- 
oder feinkörniges Gefüge von Kalifeldspat, Kalknatron- 
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feldspat, Quarz, dunklem und hellem Gliinniü, bisweilen 
porphyriscli durch große Feldspate. In vielt^estaltig-en 
Massen weit verbreitet. Verwittert zu sandigem Grus, 
der oft das Anstehende vcrhulk, nach dessen Wegwaschung 
bleibt ein Felsenmeer großer Rundblöcke übrig. Sehr 
grobkörnige Ganggranite nennt man Pcgmatit, fein- 
körnige glimmerarme Ganggranite: Aplit. 

18. Syenit, braunrotes mittelkörniges Gefüge von 
Kalifeldspat und Hornblende mit dunklem Glimmer, bis- 
weilen auch Augit; quarzfreie Abart des Granits, in 
Stöcken (Meißen) und Gängen auftretend 

19. D i o r i t » kömiges Gefuge von kalkarmem Feldspat 
mit Hornblende; dazu Augit, Glimmer, Quarz. Selten 
in Stöcken; häufig in Gängen inmitten oder nahe bei 
Granitstocken als dunkler Laniprophyr (oder Ker- 
santit), ein feinkörniges Gefüge von Feldspat, Augit, 
Hornblende mit lebhaft glänzenden, dunklen porphyrischen 
Glimmerkristallen und zuweilen Quarz. 

20. Gabbro, grobkörniges Gefuge von kalkreichem 
Feldspat und Diallag, auch mit Olivin. Oft eng verknöpft 
mit Granit (Harz, Schiesten). 

b) Vulkanische Gesteine (Erguligesteine). 

Ebenso wie die plutonischen , entstanden auch 
die vulkanischen Gesteine aus einem Glasfluß von 
wechselnder Zusammensetzung. Doch erkalteten sie rasch 
an oder nahe der Erdoberfläche und enthalten daher fast 
stets Reste der ursprünglichen Glasmasse. Blasenreiche 
vulkanische Gesteine nennt man schlackig, und wenn ihre 
Blasenräume durch mineralische Neubildung wieder aus- 
gefüllt wurden: Mandel steine. ^ 

21. Vorwi^end aus Glas bestehen die Obsidiane 
und Pechsteine, sowie die schaumig gewordenen 
Bimssteine und die in viele Fetzen zerrissenen vul- 
kanischen Aschen, die, in mächtigen Schichten ab- 
gelagert, als Tuff bezeichnet werden. 



Qlasamt oder entglast sind dagegen : 

P o r p h y r , dichtes (Felstt) oder feinkristallinisches 
eisenarmes Gestein mit etwa 70 Proz. Kieselsäure, splitterig, 
glBslgf erdig, weil3, gelb, braun, grün, meist braunrot; in 
der Grundmasse sind größere Kristalle von Quarz (Quarz- 
porphyr), Kali-Fddspat (F.-Porphyr) oder Glimmer (Gl.- 
Porphyr) ausgeschieden. In Gängen und Decken, mit 
Porphyrtuffen wechsellagemd, häufig in der Zeit des Rot- 
liegenden gebildet 

23. Porphyrit, dichtes, eisenreicheres Gestein, von 
etwa 60 Proz. Kieselsäuregehalt, meist braun, violett oder 
dunkelgrau mit größeren porphyrischen Kristallen von 
Kalknatron-Feldspat, Augit, Glimmer, selten Enstatit. In 
Gängen und Decken häufig während der Rotliegenden- 
Zeit entstanden, mit Porphyrittuffen wechsellagemd. 

24. Diabas, fein- bis mittelkömiges Gestein aus 
Kalknatronfeldspat und Augit nebst Magnetit, Titaneisen, 
Apatit, seltener auch Hornblende und Olivin, mit etwa 
50 Proz. Kieselsäure. Meist grünverwittert (Grünstein). 
Häufig in Gängen und Decken während der Devon zeit 
gebildet, seltener in der Rotliegenden-Zeit. Kugelig 
(Kugeldiabas), schlackig (Diabasmandelstein) ; oft verknüpft 
mit mächtigen Diabastuffen (Grünstein, Schalstein). 

25. M e 1 a p h y r (Devon, Perm), älteres, Basalt 
(Tertiär), jüngeres Gestein, schwarz, feinkörnio: dicht oder 
biasenreich, 40 58 Proz. Kieselsäure. Ott in Säulen 
zerleiyt, meist braungelb verwitternd ; bestehend aus Kalk- 
natrniifeldspat [Nephelin oder Lciicit ^)]m\i Augit, Magnetit, 
Olivin u. a. Oft verbunden mit mächtigen Tuffen. 

26. Phon olith (Klingstein), dunkel graues, oft plattig 
zerspring ein Iis, lullkl lügendes Gestern, dicht bis feinkörnig, 
55—62 Proz. Kieselsaure; bestehend ausSanidin, Nepfielin, 
Augit, Leucit mit Hauyn und Magnetit, durch Übergänge 
und räumlich mit Basalt verbunden; Phonolithtuffe sind 
selten. 

1) Die in Klammern stehenden Mineralien sind nur in 
einem Teil der betreffenden Gesteine vorhanden. 
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27. Trachyt, meist hellgrau gefärbt, rauh anzu- 
fühlen, 58- 65 Proz. Kieselsäure, zusammen mit Basalt 
im Sicbeni^rhirire (Drachenfels) und Westerwald. Aus Feld- 
Spat (Sanidui), Gümmer, Hornblende zusammengesetzt 

Iii. Kristallinische Schietergesteine (sog. Urgesteine), 
geschiefert oder kurzschichtig (flaserig), 
oft in Linsen oder Stöcken, versteinerungsleer. 

a) einfache (meist als FJnlagerung zwischen b): 

28. A u g i t s c h i e f e r , f einlcörnige, grüne, schief erig^e 

Augitschi eilten. 

29. Hornblendeschiefer, feinkörnige, dunkel- 
grüne oder schwarze schieferige Hornblendeschichten mit 
Quarz. 

30. Granatfels, braunrote Linsen von eng ver- 
wachsenen Granatkristallen. 

31. Serpentin, dicht- bis feinkörnig, im Bruch 
mattschimmernd, grün, geädert, buntin'f leckt 

32. T a 1 k s c h i e f e r , weiche grünliche Schichten von 
Talkschüfopchen mit Quarz. 

33. C h 1 o r i tsc h i ef er, schuppige lauchgrüne Chio- 
ritgesieine, oft reich an anderen Mineralien. 

34. Magneteisen, mächtige Linsen von schwarzem 
Magnetit. 

35. Urkalk, Linsen und Bänke von kristallinischem 
Kalk (Marmor), oft reich an Einschlüssen von anderen 
Mineralien. 

b) gemengte: 

36. Q n e 1 s , schieferiges, sh-eif iges oder flaseriges, fein- 
oder grobkristallinisches Gefuge von Feldspat, Quan;, 
Glimmer, sowie Hornblende^ Epidot^ Augit, Diallag, Cor- 
dierit, Granat; bildet meist in Verbindung mit Granit die 
ttefistbekannten Gesteine der Erdrinde. 

37. Glimmerschiefer, dünnschieferiges» glimmer- 
glänzendes Gestein, bestehend aus abwechselnden Lagen 
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von Quarz mit Glimmerblättchen, sowie Ttirnirffn, Feld- 
spat, Hornblende, Granat 

3S. Granulit, dicht- bis feinkörniges» ebenschich- 
tiges Gemenge von Quarz, Granat, daneben auch Glimmer, 
Feldspat, Turmalin, Cordierit u. a. 

39. Phyllit, s. o. Nr. 4. 

40. Ekl ogi t, mittel- bis grobkörniges, überaus hartes 
Gemenge von grünem Augit mit rotem Granat, sowie 
Hornblende^ Glimmer, Magnetit, Zirkon u, a. 

Gesteine von verschiedener Zusammensetzung, die 
aber gleichzeitig entstanden sind, nennt man verschiedene 
Fazies (oder Ausbildungsweisen), ihre Unterschiede 
faziell. j6elten sind die Faziesübeigange in demselben 




Fig. 20. Ein Fazieswcclisel zwischen einer (links) punk- 
tiert gezeichneten Sandsteinablagerung und einer (rechts) ge- 
strichelten Tonabi a£;erung, die durch allmähliche Übergänge 
miteinander verbunden und also gleichzeitig entstanden sind. 



Aufschluß zu beobachten; dann verfolgt man z. B. eine 
Sandsteinablagerung, die seitlich (Fig. 20) in ein Ton- 
gestein übergeht In der Mehrzahl der Fälle aber sind 

die verschiedenen Fazies der gleichen Bildunyszeit nur 
durch sorgfältige Vergleichung verschiedener Autschlüsse 
genau nachzuweisen. 

Aufgaben: 

44. Ordne dir in Tabellenft)rni die Ei<^cnschaften der 
Mineralien: Steinsalz, üips, Kalkspat, Quarz, Feldspat, Augit. 



r 
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Hornblende, Glirnmerj Mai^iu teisen, Brauneisen, Kohle, Ton 
und Glas: ferner der wichtij^bLeii Gesteine: Sandstein. Ton, Kalk^ 
KoMe, Granit, Porphyr, Basalt, Marmor, Gneis, Glimmer- 
schiefer, Tonschiefer, vulkanische Asche. 

45. Suche die in der Heimat vorkommenden gesteinshilden- 
den Mineralien in möglichst großen Probestücken zu sammeln. 

46. Lege dir eine Sammlung aller heimatlichen Gesteine 
an. EKe Handstücke müssen rings von frischen Bruchflächen 
umgeben sein und sollen alle möglichst das gleiche Format 
(z. B. 10 cm lang, 7 cm breit, 2 cm hoch) besitzen. Jedes 
Stück muß mit einer Etikette, auf der der genaue i undort be- 
merkt ist, für sich besonders, in einem flachen Pappkästchen 
liefen. Die Pappkästchen kann man dann leicht in jeder 
Schublade anordnen und umordnen. 

6. Die Gesteinsklüfte. 

Nachdem wir die Zusammensetzung utld Struktur 
der Gesteine kennen gelernt haben, wenden wir uns zur 

Betrachtung der in jedem Aufschluß erktiiiibaren Spalten^ 
Klüfte oder Absonderungsflächen, die entweder Stemarteii 
von verschiedener Beschaffenheit trennen oder das ein- 
heitlich zusammengesetzte Gestein durchziehen. 

Wir müssen uns zuerst darüber klar werden, daß -. 
' alle diese nur selten klaffenden, meist haarfeinen Spalten 
den Querschnitt flächenhaft ausgfedehnter Hohliäuiiie dar- 
stellen, welche horizontal, geneigt oder senkrecht, auf 
kurze oder längere Erstreckung durch die Erdrinde ziehen. 
Ihr Studium ist für jeden geologischen Beobachter von 
der größten Bedeutung; denn sie lassen uns erkennen» 
welche körperliche Gestalt die einzelnen, auf- und neben- 
einander lagernden Felsniassen besitzen, und geben uns 
damit wichtige Tatsachen über deren Entstehungsweise 
an die Hand. 

Wir betrachten zuerst die Absonderungsflächen 
oder Klüfte, welche Gesteine von verschiedener Be- 
schaffenheit trennen. 
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in einem kleinen Aufschluß können wir oft nicht 
die ganze Ausdehnung einer Gesteinsmasse fiberschauen. 
Sie zieht noch unter dem schutt- und pflanzenbedeckten 
Boden im Gelände wdter fort, und wir sehen dann nur 

solche Klüfte, die innerhalb des gleichartigen Gesteins 
verlaufen. 
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Fig. 21. Verschiedene Arten der Schichtung: a dünnge- 
schichtetes, außerdem durch senkrecht kurze Kliifte zerteiltes 
Gestein, wechsellagernd mit {b) einem diagonal (schräg) ge- 
schichteten Sandstein in mächtigeren Bänken, c Auskeilen, e 
Linse, / dickere Bank von Klüften durchzogen. 

Oftmals aber können wir in dem Aufschluß ver- 
schiedenartig;e Gestane neben- oder übereinander be- 
obachten und ihre Grenzflächen verfolgfen (Fig. 21). 
Der einfachste Fall ist die Gliederung einer Felsinasse 
in aufeinander folgende Platten, die wir, wenn sie 
dünn sind, Schichten oder Schiefer i), wenn sie 
dicker und nach oben und unten scharf begrenzt sind, 
Bänke, wenn sie bergmännisch wertvoll sind, Flöze 
nennen. Ein solches Gestein heißt: geschichtet. Es 

1) Das Wort Schiefer wird jetzt nur selten zur Bezeich- 
nung dünnschichtiirer Gesteine gebraucht, in der Re<4fl bedeutet 
es cue Zerlegung; einer Qesteinsmasse in dünne Platten durch 
den Gebirgsaniac S. Abschnitt 13^ 
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enthält sehr häufig Versteinerungen und entstand in der 
R^l durch langsamen Absatz unter Wasser. Den recht- 
winkeligen Abstand der oberen Grenzfläche (Oberkante) 
einer Schicht von der unteren (Unterkante) nennen wir 

ihre (walirc) Mächtigkeit; sie beträgt bisweilen nur 
1 mm, erreicht aber oft viefc Meter. 

Die über einer bestimmten Schicht abgelagerten Ge- 
Steinsmassen nennen wir: das Hangende, die nach 
der Tiefe zu folgenden :dasLiegende. Oft überlagern 
sich Schichten von zwei verschiedenen Gesteinen in der 
Weise, daß auf das eine immer wieder das zweite folgt ; 
wir sprechen dann von Wechsellagerung. 

Vielfach werden gleichartige Gesteinsschichten durch 
eine dünne Haut (Belag oder Besteg) eines anderen Ge- 
steins getrennt Manchmal ändert sich die Mächtigkeit 
einer Schicht in ihrem weiteren Verlauf. Wir sprechen von 
Anschwellen, wenn die Mächtigkeit zunimmt, und 
von Ausiceiien, wenn sie sich immer mehr verdünnt 
Eine Gesteinsmasse, die sich rasch nach allen Seiten aus- 
keilt, nennen wir eine Linse, selbst wenn ihre horizon* 
tale Ausdehnung viele Meter betragt. 

liidciii wir in eiiicm Aufschhili mehrere sich iiber- 
lagemde Gesteine mit Rücksicht auf ihre Entstehungszeit 
betrachten, ergibt sich, daß eine hangende Schicht immer 
jünger als eine Hegende ist (Ausnahmen bei überkippter 
Lagerung s. Abschnitt 13). Wenn auf eine liegende lOilk- 
schicht eine hangende Tonablagerung folgt so läßt sich 
sagen, daß der kalkbildende Vorgang abgeschlossen sein 
mußte, bevor die Bildung der Tonschicht begann. 

Bisweilen beobachten wir, daß im seitlichen Verlauf 
einer bestimmten Schicht ganz allmählich ihr Gesteins- 



Charakter wechselt Wir sehen vielleicht in einem langen 
Aufschluß, wie eine Katksteinbank seiflich durch Abnahme 

Kalkgehaltcs und Ersatz desselben durcli Ton sich 
schrittweise in eine Mergelablagerung verwandelt. Wir 
würden also in dem angeführten Fall sagen, dalJ die 
Kalk£azies in eine Meigelfiazies übergeht oder, erdgeschicht» 
lieh ausgedrückt, daB^ während hier Kalk gebildet wurde, 
in nächster Nähe davon Mergel entstand (Fig. 20 u. 21 e). 

Die Oberfläche der Schichten oder Bänke ist durch 
besondere, interessante Eigentümlichkeiten ausgezeichnet 




Fisf. 22. Sandsteinplatte, deren Oberfläche mit vergabelten 
Wellennirchen (Rjppelmarken) bedeckt ist. 

Erstens sind hier Versteinerungen oft besonders gehäuft 

Auf Sandsteinen bcDlxichtcn wir ruiidliclic Vcrliefiini^en, 
die von einstiefen RiL^cn tropfen herrühren, oder jjarallele, 
sich bisweilen vergabelndc Rippen (Hippel marken, Wellen- 
furchen, Fig. 22)^ die auf der Oberfläche des einst weichen 
Sandes durch Wind* oder Wasserströmungen ent- 
standen sind. 

Andere Flächen sind mit erhabenen, netzförmig ver- 
bundenen, 1 — 10 mm breiten Leisten bedeckt (Netzleisten) 
(Fig. 23), die ein System von vieleddgen Flächen be* 
grenzen. Da sie die Ausfüllungen von Rissen in ein- 
trocknenden Pfützen (Trockenrisse) sind, findet man sie 
nur auf der natürlichen Unterseite der Schichten. Auch 
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die Fußeindrücke von allerlei Tieren sind im Abdruck 
(Oberseite) oder Abguß (Unterseite) auf Schichtenflächen 
erhalten. 

Schon die alten sächsischen Bergleute unterschieden 
von der Schicht grundsätzlich eine andere Lagerungs- 
weise: den Gang. Ein Gang ist eine mit Gesteinsmasse 

erfüllteSpalte, welche 
nach der Ablagerung 
eines Schichtensy- 
stems darin entstan- 
den ist. Gangklüfte 
sind also immer jün- 
ger, als alle von 
ihnen durchsetzten 
Gesteine 

Im Gestein kön- 
nen Spalten auf ganz 

verschiedenartige 
Weise entstehen: 

1. durch Aus- 
trocknung einer 
feuchten Masse. 
Wenn eine ton ige, schlammige Ablagerung eintrocknet, 
dann bilden sich auf ihrer Oberfläche Netze von Rissen, 
welche meist sechsseitige Felder umgrenzen ; wenn diese 
in beträchtliche Tiefe hinabreichen, entstehen endlich sechs- 
seitige Säulen von Lehm oder Ton. 

2. durch Abkühlung einer vorher heißen Fels- 
masse. Wenn ein Lavagang erstarrt oder ein Lavastrom 
zu fließen aufhört und die vielleicht 1000<> heiße A4asse 
erkaltet, dann zerreißt sie, ganz ähnlich wie eintrocknender 




Fig. 23. Ah^uß des FuBabdruckes 
eines großen Salamanders (Chiro- 
therium) und Ausfüllung ehemaliger 
Trockenrisse (Netzleisten), auf der 
Unterseite einer Sandsteinplatte. 
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Lehm, in sechs- oder fünfseitige Stücke, die als gerade 
oder gebogene Basalt- oder Porphyrsäulen bekannt sind. 

3. Durch rasche Abkühlung erhitzter Fdsen können 
ebenfalls Spalten entstehen, wie wir bei der physikalischen 

Verwitterung schon betrachtet haben. 

4. Eine der häufigsten Ursachen für die Entstehung 
von Spalten sind aber die Erdbeben, welche nicht nur 
steinerne Häuser zerklüften, sondern ebenso das Felsgerust 
der Erde. Die große Mdirzahl der die Schichtgesteine 
durchsetzenden Spalten entstand in Perioden, wo durch 
die Kräfte der Unterwelt Gebirge emporgehoben, Ebenen 
hinabgesenkt, horizontale Schichten in Falten gebogen, 
und ganze Landstrecken gegeneinander verschoben wurden. 

Cemeinsam ist allen diesen Klüften, daß sie unab- 
hängig von der Schichtung entstanden und nach allen 
möglichen Richtungen die feste Erdrinde durchsetzen. 
Bald sind solche Klüfte so klein und so zahlreich, daß 
man nur bei mikroskopischer Untersuchung eines Ge- 
steins die Millionen kleiner Spaltchen erkennen kann, die 
jedes Bruchstück durchsetzen, bald können wir eine große 
Spalte viele Meilen weit fast geradlinig verfolgen. 

Ott sind zahllose Spalten parallel, und aus der Rich- 
tung der einen erkennen wir den Lauf der benachbarten. 
In anderen Fällen aber wechseln sie rasch ihre Richtung 
oder durchschneiden sich g^nseitig. Wenn sich eine 
größere Kluft in eine Anzahl kleinerer zerlegt, dann sagen 
wir, daß sie sich zertrümert, und nennen die einzelnen 
Äste: Trum (pl. Trümer). 

Mannigfaltig wie die Längserstreckung der Spalten 
Ist ihr Verlauf nach der Tiefe zu. Die einen setzen, wie 
der Bei^gmann sag^ hinab bis „in die ewige Teufe**, 

Waith er, Vondmle der Ocolocie. 2. Anfl. 5 
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andere keilen aus (verdrücken sich), um sich vielleicht 
nach einiger Zeit wieder auf zu tun (vergl. Fig. 33). 
Senkrechte Gänge nennt man: saiger, wagerechte 
schwebend. 

Die große Mehrzahl dieser Spalten klafft nur wenige 
oder gamicht, sie bilden nur haarscharfe Trennungsebenen» 
wdche erst durch die Verwitterung zu offenen Klüften 
tiiweitcrt werden. 

Wenn auch alle diese Spalten im Querbruch den 
Eindruck eines sich vergabelnden „Adernetzes" hervor- 
rufen können, so müssen wir doch immer im Auge be» 
halten» daß ihre flächenhaft ausgedehnten Hohlräume 
nicht, wie es bisweilen geschieht, mit den Adern im 
menschlichen Körper verglichen werden können. 

Die Oberfläche dieser Kliifte zeiget oft eine bis zur 
Spiegelung gehende Glättung (Spiegel, Harnisch) oder 
parallele Streifen (Rutschfläche), welche darauf hindeuten, 
daß sich die beiden Kluftwände gegeneinander verschoben 
haben. Ist dies der fall, dann nennen wir eine solche 
Spalte: Verwerfung. Wir können dann an der Ver- 
schiebung der von der Verwerfung durchsetzten Gesteins- 
masse ihre „Sprunghöhe" messen. 

Die Richtung der Linien auf den Rutschflächen läßt 
uns erkennen, nach welcher Richtung die beiden ver- 
worfenen Erdschollen bewegt wurden. 

Für die Verwerfungen, deren Wesen im Abschnitt 13 
noch näher geschildert wird, gilt dasselbe, was wir von 
den Spalten überhaupt gesagt haben. Manche sind ver^ 
einzelt; andere scharen sich in parallelen Zügen, andere 
durchschneiden oder zertrümern sich. Es gibt Ver- 
werfungen, deren Sprunghöhe kaum 1 cm beträgt, und 
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andere, die bei einer Sprunghöhe von 1000 m oder 
mehr zwei große Erdschollen um diesen Betrag ver- 
schoben haben. 

Mit Rücksicht auf den Verlauf solcher Spalten oder 
Spaltensysteme in der Erdrinde können wir (Fig. 24) vier 
verschiedene Fälle unterscheiden: 

1. die Spalte beginnt an der Erdoberfläche und endet 
in beliebiger Tiefe; 

2. eine Spalte keilt nach allen Seiten innerhalb der 
festen Erdrinde aus; 

3. Spalten dringen in die Erdrinde von unten her, um 
innerhalb derselben zu enden; 

4. Spalten oder unregelmäßig gestaltete Hohlräume 
durchsetzen die ganze Erdrinde. 




Fig. 24. Schematische Darstellung der verschiedenen 
Spaltentvpen in der Erdrinde und Ausfüllung einiger derselben 
durch das glühende Magma (schwarz). Links verschiedene 
oberflächliche, nach unten blind endende Spalten, von denen 
eine zu einer Höhle erweitert ist; in der Mitte rings geschlossene, 
sich vergabelnde oder kreuzende Spalten, die zur Bildung von 
Erz- und Mineralgängen Anlaß geben, rechts plutonische Spalten- 
räume, die, nach dem Magmanerd erweitert, nach oben blind 
enden und zum Aufdringen plutonischer Massen und Gänge 
Anlaß geben, endlich eine vulkanische Spalte, welche die Erd- 
rinde bis hinab zu einem Magmaherd durchsetzt und den Aus- 
fluß vulkanischer Massen ermöglicht. 

5* 
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Auf diesen letzteren dringen glühende Lavamassen 
und Dämpfe empor und geben Anlali zu den vulkanischen 
Erscheinungen. Die Schicksale dieser verschiedenen 
Spaltenarten haben wir in den folgenden Abschnitten zu 
besprechen. 

Aufgaben: 

47. Eine der Erdoberfläche parallele Schicht oderein horizon- 
taler (sog. Lager-)Oang läßt sich jederzeit aucli unterirdisch 
wiederfinden, wenn wir ihren senkrechten Abstand von der 




Fio^. 25. Wenn man einen Buchdeckel dachförmig auf- 
stellt, so entspricht die Firstlinie A - B, sowie die mit ihr 
Parallelen C—D, c~d^ E~^l\ e--L G -U^ g—h dem Streichen 
beider Flächen. Sie unterscheiden sich s^r durch verschiede- 
nes Fall e n, dessen Richtung senkrecht zum Streichen durch die 
Schraffur der Flächen bezeichnet ist 

Erdoberfläche kennen. Man nennt eine derartige, horizontal 
ausgebreitete Mineral- oder Gesteinsmasse schwebend. Aber 
die meisten Spalten und Gänge, ebenso wie viele durch den 
Gebir^sbildnnp:?prozeß verschobene Scliichtcn lagern nicht oder 
nicht mehr horizontal. Uni ihre Orientierung innerhalb der 
Erdrinde zu bestimmen, nmß man drei ihrer Eigenschaften mit 
Kompaß, Lot und Winkelmaß feststellen. Zuerst das Streichen, 
d. h. die Himmelsrichtung, in welcher eine auf der Gesteins- 
masse horizontal gedachte Linie verläuft (Fig. 25). Sodann 
das Fallen, d. h. eine senkrecht auf das Streichen in der 
Fläche der Gesteinsmasse gedachte Linie. Endlich den Fall- 
winkel, d. h. die Abweichung des beol>achteten Fallens von 
der wagerechten Richtung. Sind diese Werte festgelegt, dann 
ist damit die Lage des Ganges, der Spalte oder der geneigten 
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Schicht endgültig bestimmt. Man braucht dazn einen beiff- 
männischeii Kompaß, den man sich aus jedem Kompaß dadurch 
herstellen kann, daß man ihn m ein viereckiges Brettchen 
<Fig. 26) einläßt, dessen Seiten mit der N— S- und O— W-Linie 
parallel sind. Sodann vertausche man O und W und teile den 
Oradbogen in 2mal 12 Teile Stunden) nach beistehender Figur. 

(Die bergmännische Stundeneinteilung stammt aus derzeit 
vor Eifmdunfif des Kompasses: Man bezeichnete mit Stunde 
1, 2, 3 . . 12 die Richtung, in der man um 1, 2, 3 ... 12 Uhr 
die Sonne sah, bez. in der um die angegebene Zeit der Schatten 

Fig. 25. Der 
bergmännische 
Kompaß, mit 

vertauschter 
W-O-Bezeich- 
nung u. Angabe 

der Stunden- 
zahlen (die je 15° 
des Kreises ent- 
sprechen). Er 
ist umgeben von 
einem vier- 
eckig-en Brett- 
chen, dessen 
Kanten, parallel 
der N— S-Rich- 
tung, zur Be- 
stimmung: des 
Schichten- 
streichens 
dienen. 

fiel. Stunde 12 ist also die Mittagsrichtunpf S— N, Stunde 6 die 
Richtung des Schattens früh oder abends 6 Uhr, Stunde Q die 
Sonnen(Schattenirichtung, wenn die Sonne vormittags im SO 
(abends im NW) steht u. s. w.) 

48. Man übe sich zuerst im Gebrauch des bergmännischen 
Kompasses, indem man ein Buch dachförmie vor sich auf den 
Tisch stellt und dann das Streichen der Deckelkanten, sowie das 
Fallen an dem Fallwinkel des Deckels bestimmt Dann erst 
versuche man solche Messungen an geneigten Spalten oder 
Schichten tafeln im Freien. 

49. Bestimme nun das Streichen einer üesteinsspalte 
im Freien, indem du die Himmelsrichtung beobachtest, nach 
welcher eine in die Spalte gedachte horizontale Linie weist 




V 



— 70 — 



Stecke einen Stab in horizontaler Richtung in die Spalte oder 
lege ihn wagrecht auf die freigelegte SpaTtenfläche. Halte die 
Seitenlinie des Kompaßbrettchens vv agerecht an den Stab, und 
du kannst an der Kompaßnadel direkt ablesen, in welcher 
Stunde (Teilstrich) oder nach welcher Himmelsrichtung die 
Spalte streicht. 

50. Bestimme sodann die Richtung des Fallens. die 
immer senkrecht zum Streichen gemessen wird, mit dem Kom- 
paß, sodann den Fall winke 1. Dazu benutzt man am besten 
einen Transporteur (Fig. 27), an dem man an einem Seiden- 
faden ein kleines Gewicht in 
beistehender Weise befestigt 
Wenn man die obere Kante des 
Transporteurs mit (?er Fallrich- 
tung {parallel hält, kaiui man den 
Fallwinicel am Gradbogen direkt 
ablesen. 

51. Um die Mächtigkeit pm- 
ßerer Schichtenablagerungen an 
geneigten Bergabhängen zu be- 
stimmen, nimm eine der be- 
kannten flachen und runden Feld- 
flaschen, tiillc sie zur Hälfte und 
stelle dich am FuB des Abhan- 
ges oder auf der Schichtgrenze 
auf; halte die Flasche dann ge- 
streckten Armes so, daß du noch 
ein klein wenig von der kreis- 
förmigen Wandung siehst und 
so hoch, bis dir der Flüssigkeits- 
spiej^el nicht mehr als Fläclie, 
sondern als Linie erscheint; dann 
befindet sich derselbe in der 
Wagrechten durch das Auge, und 
jeder dahinter erscheinende Punkt hat die gleiche Höhe wie das 
Auge und liegl um die Aucenhöhe z über dem Standort. Merke 
dir nun einen solchen Punkt an der Böschung, stelle dich mit den 
Absätzen auf ihm auf und ziele in gleicher weise weiter; dann 
beträgt die Höhe des nächsten Zielpunktes über dem Anfangs- 
punkt 2 2, Auf diese Weise wirst du auch die Höhe eines 
ganzen Bert^abhanges bestimmen können. Den Wert für z 
findest du, indem du im Zinnner eine V\ and in gleicher Weise 
anzielst, und die Höhe des Zielpunktes über dem Boden mißt; 
sie wird im allgemeinen 1,6 m betragen. Geht die letzte Ziel- 
linie (am Abhang) über den Endpunkt des zu messenden 
Höhenunterschiedes hinweg, so stecke auf dem letzten Standort 




Fig. 27. Der Teilstrich 
90 muß mit 0<) bezeichnet und 

die Grade von ihm nach bei- 
den Seiten hin bis 90^ mar- 
kiert werden. 
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einen Stock in die F.rde mul gelie an ihm mit der Flasche so 
weit herunter, bis die ZiLllime auf den Endpunkt trifft; oder 
stecke den Stock auf den Lndpunkt und ziele ihn vom letzten 
Standort aus an; in beiden Fällen wild das zu addierende oder 
zu subtrahierende Stuck mit dem Zollstock abgemessen (nach 
P. ICAHi.n). 

52. Achte an schlammigen Hützen auf die von kriechenden 
Würmern, Käfern, Vögeln oder kleinen Vierfüßlern hinter- 
lassenen Spuren, ilasse solche Tiere über eine in einem flachen 
Holzkasten ausgebreitete Tonschicht kriechen und forme nach 
dem Trocknen die Spur mit Gipsbrei ab. Beachte die Gestalt 
der in Mühlgräben und Flußtümpeln sichtbaren Kriechspuren 
von Schnecken und Muscheln (nach R Waoner). 

7. Das unterirdische Wasser und die 

Quellen. 

Wenn im ebenen Niederungsboden eine tiefe Öff- 
nung gegraben wird, so beobachtet man, daß der an der 
Erdoberfläche meist trockene Boden mit zunehmender 

Tiefe feucht wird, obwohl die Poren zwischen den 
Krümeln des Erdbodens noch mit Luft erfüllt sind. Gräbt 
man aber weiter, so erreicht man endlich eine Zone, in 
der auch die kleinen Bodenhohlniume Wasser führen. 
Die Oberfläche dieser wasserreichen Gebiete der Erdrinde 
nennt man den Grundwasserspiegel. 

Seine Lage ändert sich in verschieden tu Landern 
und in wechselnden Wittcrungsperioden ; er steigt nach 
lang andauerndem Regen, er sinid in Zeiten großer Dürre; 
in trockenen Wüsten li^ er bis 50 m tief unter der 
Oberflache. 

Sehr viele Wurzeln , besonders von Bäumen und 

Sträuchem, reichen bis zum Grundwasserspiegel hiiiah. 
Auch die im Boden lebenden Spahpilze sind oft abhängig- 
vom Grundwasser. Manche gefährliche Krankheitserreger 
(wie Cholera- und Typhusbazillen) gedeihen am besten 
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bei sinkendem Grundwasserspiegel in den noch feuchten, 
aber besser gelüfteten Erdschichten, und deshalb sind 
solche Perioden für die Verbreitung von Epidemleen be- 
sonders geeignet 




Fi^. 28. Das Verhältnis des Wasserspiegels eines Flusses 
zn dem oft etwas ansteigenden Grundwasserspiegel (gestrichelt) 
in den Ablagerungen des Ufers. Links eine bei Hochwasser 
mit Wurzelwerk und vereinzelt daran hängenden Steinen über- 
streute flachgeneitjte Fläche; darunter Steilufer, rechts Flach- 
ufer, in der Sohle des Flusses eine Kiesbank. Die gebogenen 
Linien im Wasser stellen die Zonen gleicher Stromgeschwindig- 
keit dar, die größte Geschwindigkeit liegt im Stromstrich {S). 




Fig. 29. Verteilung des süßen (punktiert), vom Regen 
stammenden und des salzigen (gestrichelt) schweren, aus dem 
Meere (schraffiert) eindringenden Grundwassers auf einer oze- 
anischen Insel. In der Nähe der Palmengruppe könnte man 
durch Brunnengraben Trinkwasser gewinnen. 



Im Ufeiigdände größerer Flüsse steigt der Grund- 
wasserspiegel vom Ufer ab langsam an (Fig. 28), und 

auf manchen ozeanischen Insehi kann man nahe dem 
Ufer (Fig. 29) süßes Grundwasser aufgraben, weil das 
auf der insel fallende Regenwasser den Grundwasser- 
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spiegd beeinflußt und, da es leichter als Seewasser is^ 
auf demselben schwimmt Sandiger Boden läßt das 
Orundwasser in die Tiefe sickern, toniger Boden hält es 

zurück; daher ist die Beschaffenheit des Erdbodens von 
größter Bedeutung für das Wachstum der Pflanzen, für 
Forstkultur und Landwirtschaft. Je dicker die Schuttdecke 
der Erdrinde ist, je lockerere Massen bis in große Tiefe 
reichen, desto leichter können die Wurzeln der Pflanzen 
bis zum Grundwasserspiegel hinabdringen. 




Rg. 30. Eine Vertiefung im Gelände, deren Wände vom 
Grundwasserspiegel (gestrichelt G) geschnitten werden, so daß 
daselbst Wasser austreten kann. 



Oft bedingt die Oberfläche des Geländes, oder die 
unterirdische Verteilung wasserundurchlässiger i^oden- 
arten, daß der Grundwasserspiegel aus dem Erdboden 
heraustritt (Fig. 30). Dann entstehen sumpfige Stellen, 
Moore, Sickerquellen, welche bei sinkendem Grundwasser 
verschwinden. Aber auch unterhalb des lockeren Erd- 
bodens im festen Felsgestein sind überall mehr oder iiiiiKicr 
große Wassermengen vorhanden. Fast jedes Bergwerk, 
jede Tunnelanlage, jede tiefe Höhle zeigt uns die unge- 
heuere Macht und Verbreitung unterirdischer Gewässer. 
Nur unter besonderen Umständen kommen unterirdisch 
wasserarme oder wasserfreie Gebiete vor; entweder, daß 
eine wasserundurchlässige TonöCliicht , wie bei allen 
Salzlagern, den Zutritt des Wassers verhindert, oder 
daß durch größere Spalten das vorhandene Wasser ge- 
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sammelt und nach anderen Gebieten der Erdrinde ge- 
führt worden ist 

An jedem Steinbruch können wir beobachten, welche 
Wassermengen selbst in den festesten Steinarten enthalten 
sind. Viele Oestdne können nur im „bergfeuchten« Zu- 
stand bearbeitet werden, d. h. 
solange sie noch von dem unter- 
irdischen Wasser getränl^t sind; 
sie werden spröde und «chwer 
zu formen, wenn sie ausgetrock- 
net sind.' 

Das Wasser 
Erde 




\ 




Fig. 31. Profil durch die Abhänge des mittleren Saaltals 
mit den durch * liezddineten wichtigsten Quellpunkten. Das 

Regenwasser sickert auf dem Plateau in die durch den dünn- 
schichtigen mittleren Muschelkalk getrennten kluftreichen Kalk- 
bänke des oberen und unteren Muschelkalkes, um an deren 
Unterkante auf den wasserführenden Tonschichten des Röt aus- 
zutreten. Die weitersinkenden Wasser sammeln sich dann 
nochmals in den khiftrcichen Gipsen, um Über den tonreichen 
Chirotheriumschichten auszufließen. 

aber nicht gleichartig verteilt, sondern ebenso wie es an 
der Erdoberfläche feuchten und trocknen boden gibt, so 
baut sich die Erdrinde aus wasserdurchlässigen und wasser- 
zurückhaltenden, wasserreichen und wasserarmen Felsarten 
auf. Eine große Rolle spielen aufierdem die Absonde- 
rungsflächen verschiedener Gesteine, die je nach dem 
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Umriß der einzelnen A^assen bald schichtenartig horizontal, 
bald gebogen und gebrochen verlaufen. 

In einem aus wagerecht geschichteten Gesteinen auf- 
gebauten Gebiet finden wir die vvassedührenden Zonen 
da, wo wasserdurchlässige auf wasserhaltenden Gesteinen 
auflagern. Wenn man die Einordnung (Fig. 31) der 
wasserführenden Grenzflächen in die gesamte Gesteins- 
folge berücksichtigt, kann man berechnen, wie tief man 
graben muß, um sicher Wasser zu finden. 

Aber nicht überall liegen die Verhältnisse so einfach. 
Kleine und große Spalten der verschiedensten Ent- 
stehung dringen von oben her in die Erdrinde hinein. 
Wenn es einmal lange Zeit nicht geriet hat, dann 
klafft überall der Boden, und in jedem Aufschluß sehen 
wir eine große Anzahl von Klüften, welche auf geradem 
oder vielgebogeneni Wege die Erdoberfläche erreichen. 
Trockner Lehmboden und tiockiitnüe Lehmpfützen zeigen 
dann oft eine sehr regehnäl^ige Zerklüftung in sechsseitige, 
bald kleine, bald größere Schollen, die eine gewisse 
Ähnlichkeit mit dem Umriß von Bienenwaben haben. 
Die Ursache für diese weitverbreitete Erscheinung ist 
folgende: Beim Eintrocknen schruniplt dci wasserhaltige 
Ton stark zusammen, und es bilden sich Sprünge, die 
erstens ein eng geschlossenes Maschensystem bilden sollen 
und zweitens die größte Masse schrumpfenden Tons mit 
dem kürzesten Umriß begrenzen müssen. Diesen An- 
forderungen entspricht am besten das Sechseck. Deshalb 
finden wir diese Form ebenso häufig bei eintrocknendem 
Ton, wie bei sich abkühlenden vulkanischen Gesteinen, 
die dabei in sechsseitige Säulen (Basalt, Porphyr) zer- 
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springen; doch kommen in allen diesen Fällen auch 3> 
4-, 5-, 7- oder 8-seitige Vielecke vor. 

Auf iWn Klütten dringt das fallende Regenwasser 
in die Tiefe und beginnt von ihren Wänden aus das 
Gestein zu verwittern, zu zersetzen, zu erweichen. 

An za-klfifteten Granit- oder Basaltbeiigen können 
wir die Wirkungen dieser Vorgänge leicht verfolgen. 

Wir sehen, wie die von scharfen Klüften umrissenen Oe- 
steiiisblöcke von den Kanten und Ecken her abgerundet 
werden. Regenwasser und Wind entführen den ver- 
witterten Sand. Immer tiefer dringt die Verwitterung in 
die Erdrinde ein, die Gesteinsblöcke runden sich nach 
allen Seiten, einige gleiten vielleicht auch, ihrer Unter- 
lage beraubt, ein Stück den Bergabhaiig hinab (s. Fig. 5 
u. 8). Onrcti lahrtausende geht dieser V^)rgang unauf- 
haltsam weiter, und endlich sehen wir ein Felsenmeer 
vor uns, das scheinbar aus aufeinander getürmten Blöcken 
au^ebaut ist, während es in Wirklichkeit den Oberrest 
eines früher noch höheren Berggipfels darstellt 

Sehr verhängnisvoll können Klüfte werden, wenn :sie 
ein härteres Gestein durchsetzen, das auf einer weicheren 
Unterlage liegt Indem die letztere rasch verwittert, bricht 
endlich die hangende Decke längs der darin vorhandenen 
Spalten als Bergschh'pf in die Tiefe. 

Wenn solche Spalten durch die Verwitterung nach 
oben erweitert werden, dann können sie auch gelegentlich 
von oben her mit Gesteinsschutt erfüllt sein. 

Gerade die oberflächlichen Spalten sind auf die 
mannigfaltigste Weise mitein inder verbunden, und das in 
sie hineingedrungene Regen wasser kommt leicht als 
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Sickerquelle zutage. Die Temperatur solcher , aus 
<leiii oberflächlichen Grundwasser stammenden Quellen 
' wechselt mit der Jahreszeit, und da ihr Wasser leicht 
verunreinigt werden kann, trüben sie sich nach Jedem 

Regen und sind im allgemeine» nicht als gesund zu be- 
zeichnen. 

Andere Quellen trüben sich auch nach starken R^en- 
Süssen nicht und haben das ganze Jahr dieselbe Temperatur. 
Bald ist diese niedrig und entspricht der mittleren Jahres^ 
temperatur des Ortes; bald ist das Wasser warm. Man 

darf annehmen, dali sie aus tieferen Gebieten der Erd- 
rinde emporslcit^en, und daß ihr Wasser beim Durch- 
sickern dichter G^teine vollkommen gereinigt worden 
ist. Nur selten sind solche Quellwässer chemisch rein 
<Wildbdder), fast immer enthalten sie kleine Mengen ge- 
löster Stoffe, und nach dem Vorwiegen derselben unter- 
scheidel man Kalkquellen, Salzquellen, Eisenquellen u. s. w. 
Heiße Quellen nennt man Thermen, und wenn sie reich- 
lich Gase entwickeln: Sprudel. 

Wir müssen uns darüber klar werden, daß alle diese 
Quellen aus den Gesteinen der Erdrinde empordringen, 
und daß, von nachträglichen Veränderungen abgesehen, 
ihre Eigenschaften ckirch die Beschaffenheit der Gesteine 
bedingt ist, aus deiicu sie entspringen. Eine Salz- oder 
Solquelle kommt also aus einem salzhaltigen Gestein, ein 
Eisensäuerling stammt aus den Klüften von Felsarten, in 
denen Kohlensaure Eisenverbindungen auflösen konnte, 
und eine 80 *> warme Quelle entspringt aus einer Spalte, 
welche bis in solche Tiefen der Erdrinde Iii nabreicht, wo 
eine Temperatur von 80 oder mehr Grad herrscht. 

Jedes Bergwerk und jede Tunnelanlage gibt dem 
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Oeologfen Erfahrungen über die Wasserverteilun^ in 
tieferen Gebieten der Erdrinde. Dadurch wissen wir, ciaß 
durch die Verbreitung wasserdurchlässiger und wasser- 
führender Gesteine sowie durch die Richtung und den 
Verlauf von Spalten die Verteilung der unterirdischen 
Gewässer bestimmt wird. Aus der Beobachtung der 
Felsarten an der Erdoberfläche und durch die Verfolo^unq- 
geologischer Spaltensysteme kann der Geologe daher auch 
Schlüsse über den unterirdischen Wasserhaushalt ziehen 
und Ratschläge zur Auffindung eigiebiger Quellen geben i).. 
Da es Quellen von 0 — lOO® Wärme gibt, und be- 
kanntlich unter normalem Druck das Wasser nicht wärnier 
werden kann, ohne zu verdampfen, so ergibt sich aus 
dieser Beobachtung, daß ^ in der Erdrinde Gesteine gibt^ 
welche bis zu lOO^*, ja wahrscheinlich noch darüber er- 
wärmt sind. 

Ober die Verteilung dieser verschiedenen Wärme- 

1) Obwohl dies der ein/ig sichere Weg ist, der zur Er-" 
Schließung von Quelien führt, so ist dnch die Annahme weit 
verbreitetT daß auch ein wissenschal liich ungebildeter soge- 
nannter Quellenfinder . sei es auf Grund eines bestimmten . 
Ahnungsvermögens oaer nach den Ang(aben der Wünschelrute, 
Quellen nachweisen könne. Die vereinzelten Fälle, in denen 
solche Unternehmungen vom Glück begünstigt waren, werden 
überall erzählt, die zahlreichen Mißerfolge selbst der gesuch- 
testen Quellenfinder erfahren aber nur wenige, weil jeder sich 
hütet, seine erfolt^losen Beniühutio"en und seine vergeblichen 
Ausgaben anderen zu verraten, hs wäre allerdings ungerecht, 
wenn man leugnen wollte, daß ein guter lieobachter, der sich 
durch lange Erfahrung geübt hat, auch ohne eine spezifisch 



Allein in der Re^^el spielt hier der Zufall eine groBe Rolle. 
Und wie ein glücklicher Lotteriespieler mehrfach große Summen 
mühelos gewmnt, so wird auch ein geschickter „glücklicher** 
Quellsucher manche Wasserader aufdecken können. Aber ein 
sicherer Erfolg ist nur nach strenger, geologischer Untersuchung 
zu erreichen. 




Wasser graben könne. 
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gebiete in der Erdrinde hat man bei der Anlage von 
tiefen Tunneln, Schächten und Bohrlöchern die Erfahrung 
gemacht, daß die Wärme in der Erdrinde mit zunehmen- 
der Tiefe immer steigt Man nennt die Tiefen welche 
man erreichen muß, um ein Steigen des Thermometers 




Fig. 32. Entstehung einer heißen Quelle durch kaltes 

Schneewasser, das auf den umliegenden Höhen in die von 

Spalten durchsetzte Erdrinde eindnngft, die verschieden war- 
men Schichten (der Verlauf der Ge-isothcrmcn von 5 40 " 
ist durch punktierte Linien dargestellt) durchsickert und im 
Niveau des Badeortes wagerecht auf einer Sammelspalte zu- 
tage tritt 

um IOC zu beobachten, die geothermische Tief en- 
stufe. Sie beträgt im Durchschnitt 35 m, und indem 
wir von der mittleren Jahrestemperatur der betreffenden 
O^end ausgehen, können wir aus der Wärme einer 

Quelle die Tiefe der Spalten berechnen, aus denen sie 
stammt. Der Karlsbader Sprudel ist 59^ warm, die 
Jahrestemperatur 7 \ Das Wasser muß also ungefähr aus 
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einer Tiefe von 1820 m stammen. Heiße Quellen in 
hohen Gebirgen l<ommen in vielen Fällen wahrscheinlich 
nicht aus der senkrechten Tiefe, sondern aus einem wage- 
rechten Spaltensystem, das bis in 'den warmen Kern eines 
Ber^tockes hineinreicht (s. Fig. 32). 

Manche Quellen enthalten eine beträchtliche Menge 
von gelösten Stoiten, die sie beim Austritt aus der Erde 
teilweise absetzen. Bekanntlich vermag heißes Wasser 
mehr zu lösen als kaltes. Wenn sich nun eine heitle 
Kalkquelle, wie der Karlsbader Sprudel, abkühlt, dann 
vermindert sich seine Lösungskralt, und Krusten von 
weißem oder durch Eisenocker braun gefärbtem Kalk 
überziehen alle vom Wasser übLrsjnilten Gegenstände. 
So werden Vogelnester und Blumensträuße übersintert 
oder, wie der Laie fälschlich sagt, versteinert 

Viele Kalkquellen konnten nur deshalb Kalk lösen, 
weil sie Spuren von Kohlensäure enthielten, die das Regen- 
wasser aus der Luft oder dem Waldboden aufgenommen 
hatte. Treten solche Quellen zutage, dann wird durch 
die sprudelnde Bewegung und die Erwärmung des Wassers 
die Kohlensäure ausgetrieben, und der mit ihrer Hüfe ge- 
löste Kalk fällt aus. Solches „hartes** Quellwasser über» 
sintert dann die ganze Umgebung seines Laufes, fiberzieht 
Moose, Blätter und Gräser mit zarten Sinterkrusten. Bis- 
WLÜLn unihüUte es sogar die Skelette der an der Quelle 
verendeten oder von den Urmenschen auf ihren Jagd- 
zügen erbeuteten Tiere und konservierte so wichtige 
Dokumente der Erdgeschichte. Man nennt solche Süß- 
wasserkalke auch Kalksinter oder Tophstein (nicht Tuff). 
Berühmt sind die Sinter von Taubach und Ehringsdorf 
bei Weimar wegen ihrer vielen Versteinerungen und die 
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sogenannten Travertine von Tivoli, aus denen die Peteis- 
kirche und die Kaiserpaläste Roms erbaut sind. 

Wenn solch kalkhaltiges Wasser über eine Schutt- 
halde schaiikaiitigLT Gesteinsbrocken rinnt, dann verkittet 
es diese zu einer Breccie, runde Gerölle zu einem Kon- 
glomerat, mit kalkigem. Bindemittel. 

A u f a b e n : 

53. Bestimme die Lape des Ciruiidwasscrspief^cls bei der 
Anlage von Brunnen, Gräben oder Baumlödiern; berücksich- 
tige dabei die Niederschläge der letzten Wochen und die Lage 
cles Grundstücks. 

54. Beobachte das Schwanken des Grundwasserspiegels 
bei wechselnder Witterung. 

55. Wiege ein bergfeuchtes Stück eines frisch gebrochenen 
Oesteins und bestimme nach längerem Trocknen den Wasser- 
verlust desselben durch das Gewicht. Berechne den Wasser- 
gehalt verschiedener technisch verwerteter Gesteine. 

56. Zeichne das Netzwerk der Spalten in einer eintrock- 
nenden Lehmpffitze, mache dann einen Abguß mit Oipsmilch, 
um die Netzleisten auf der Unterseite einer hangenden Gesteins- 
schicht nachzuahmen. 

57. Miß die Temperatur von Sickerquellen, die im trocknen 
Sommer versiegen und vergleiche sie mit dem Gan» der mitt- 
leren Jahrestemperatur. (Im all; jt meinen nehmen solche Quellen 
erst nach einijj^en Tagen oder Wochen die Temperatur der I.uft 
an, weil ihnen dieselbe durch den schlecht wärmeleitenden Erd- 
boden erteilt wird.) 

58. Bestimme die Temperatur von allen Quellen des 
Heimatsgebiets in jedem Monat und vergleiche den Gang der- 
selben miteinander. Je unveränderlicher die Temperatur ist, 
desto tiefer liegt das Ursprungsgebiet des Wassers. 

59. Verdampfe 1 Liter Quellwasser und wiege die gelöste 
Substanz. Verschwindet dieselbe bei Befeuchten mit verdünnter 
Salzsäure unter lebhaftem Bratisen, so handelt es sich um eine 
Kalkquelle, das Wasser ist „hart". Wenn sich der Rilckstaiul 
beim Erwärmen bräunt und beim Erhitzen verbrennt, so sind 
(schädliche) organische Stoffe im Wasser enthalten. Andere 
schädliche Verunreinigungen durch Salpetersäure, salpetrige 
Säure, Ammoniak, Chlor, Schwefelwasserstoff u. a. kann nur 
der Chemiker nachweisen. 

60. Schütte g^anz kleine Mengen Schlämmkreide (kohlen- 
sauren Kalk) in eme Flasche Sodawasser und beobachte^ wie 

Walt her, Vorschule der Geologie. 2. Aufl. 5 
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viel Gramm Kalk in dem kohlensauren Wasser i^elöst wird. 
Mache einen Kontrollversuch mit reinem Brunnenwasser, das 
selbst nach Tagen die Kalkerde noch ungelöst enthält. Lasse 
dann die Kalldosung des ersten Versuches offen stehen und 

beobachte, wann sich die Kalkteilchon wieder ansziischeitlen 
bej^iniieii. Bei Durchleiten oder Schuttehi mit Luft sowie Er- 
warmen wird die Ausscheidung (Trübung) rascher vor sich 
gehen. 

61. Hänge in eine kalkreiche Quelle eine kleine trocken 
gewogene Schieferplatte und beobachte in regelmäßigen Zeit- 
abständen (Monaten), um wie viel sie durch Kalkablageruiig 
schwerer geworden ist, indem du die getrocknete Platte aber- 
mals wiegst und den Kalkbelag durch verdünnte Salzsäure 
wieder entfernst (nach £. Zimmermann). 

8. Die Ausfüllung: von Spalten und 

Hohlräumen. 

• 

Ungemein zahlreich sind in der Erdrinde die Spalten, 
welche nach allen Seiten geschlossen sind. Sie treten 
besonders häufig in solchen Gebieten auf, weiche bei 

dem später zu schildernden Gebirgsbildungsprozeß ver- 
schoben und zusammengedrückt worden sind. Sie sind 
klein oder groß, schmal oder breit und enden entweder 
nach kurzer Strecke oder nach einem Verlauf von mehr 
als 100 m. Zur Zeit ihrer Bildung sind sie in beträcht- 
licher Tiefe unter der Erdoberfläche. Wenn aber das 
von ihnen durchsetzte Gestein verwittert und abgetragen 
ist, dann können sie auch nachträglich nach oben geöffnet 
erscheinen (Fig. 33). 

Da fast alle Gesteine Spuren von Wasser enthalten 
oder für solches in geringem Maße durchlässig sind, 
sickert dieses in den vielgestalteten Hohlräumen der Erd- 
rinde zusammen, und da es hier zurückgehalten wird, 
becfirincn sich die gelösten Stoffe langsam auszuscheiden. 
Bald entstehen auf diesem Wege SpaltenausfüUungen von 
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Kalkspat, Quarz, Schwerspat, Gips, bald sammeln sich 
Lösungen von Eisen-, Blei-, Kupfer- oder Siiberverbin«- 
dungen darin, um langsam auszukri$ialli$ieren. 




Fig. 33. Gefaltete Schiefer, von Spalten und Mineral- 
gängen durchsetzt Die ältesten, unter sich parallelen, ver- 
dübelten SpaltenausffiUungen (schwarz) sind durch AufreiBen 

unserer Spalten /ersehn itten und verworfen worden. Die 
etzJeren wurden, solange sie, rings geschlossen, von schwadien 
. ^4inerallösungen erreicht werden konnten, mit abwechselnden 
Oenerationen von Mineralien ausgefüllt. Durch spatere Ab- 
tragung ist der Gang; rechts an die Oberfläche gerückt und 
bildet eine felsige Klippe; an drei Stellen wird dielErdober- 
fläche durch ältere Gangausfüllungen begrenzt. 



Sehr oft gelangen nacheinander Lösungen verschie- 
dener Stoffe nach einer (solchen Spalte^ und wenn sich 
z. B. ihre Wände zuerst mit einem dünnen Belag {von 
Quarzkrisiallen bedeckten, so wuchsen vielleicht darauf 

Bleiglanzkristalle, und der dann noch übrigbleibende 
mittlere Hoiiiraum wurde schließlich mit Schwerspat 
ausgefüllt 

6* 
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Wir nennen solche, durch Minerallösungen mit 
Kristallrincien ausgefüllte und dadurch zugeheilte Spalten 
je nach ihrem Gehalt: Mineralgänge oder Erz- 
gänge; ihre technische Bedeutung ist zu bekannt, als 
daß wir darauf weiter einzugehen hätten. 

Die Erzgänge können wie die früher betrachteten 
Spalten und Verwerfungsklüfte vereinzelt oder in paralle- 
len Zügen auftreten; durchschneiden sie sich gegen- 




Fig. 34. Alliiiähh'che Abtragung eines hohen Falten- 

febirges zu einer flachen Gebirgsruine (Runipfgebirgej. Der 
öchste Kamm mag dem gegenwärtigen PronI des nimalaya 
entsprechen, die /weite Kammlinie soll ein bis zur Alpenhöne 
erniedrigtes Gebiet darstellen. Die dritte Kammlinie ent- 
spräche dem stark abgetragenen Ural, während der schraffierte 
Sockel die Hochebene des Erzgebirges mit ihren tief einge- 
schnittenen Talrinnen darstellen soll. 

sdtig, dann entsteht ein sogenanntes Oangkreuz; man 
unterscheidet den „verworfenen" älteren Gang von einem 
jüngeren „Verwerfer". 

Manche Erzgänge enthalten nicht nur nebeneinander 
verschiedene Generationen von Mincralaussch ei düngen, 
sondern ihr Erzgehalt wechselt auch mit zunehmender 
Tiefe. Werden sie hierbei reicher an abbauwürdigem 
Erz, dann sagt man, sie ,,veredeln<< sich, während erz- 
ärmere Teile desselben Ganges als „taubes** Ganggestein 
bezeichnet werden. 
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Wertvolle Erzgänge finden wir besonders da, wo 

ältere Faltengebirge durch Millionen von Jahren verwittert 
und abgetragen worden sind, so daß der tiefste Kern 
des Gebirges aufgeschlossen wurde. Deshalb sind gerade 
alte Gebii^ruinen, wie das Erzgebirge und der Ural, 
erzreicher als die 
jüngeren, weniger 
abgetragenen Fal- 
tengebirge der Al- 
pen oder des Hi- 
malaya (Fig. 34). 

Nd>en den 
mehr flächenhaft 
ausgedehnten, lee- 
ren Spalten (oder 

mit Gesteins- 
massen erfüllten 
Gängen) finden 
sich kleine und 

große Hohl- 
räum e von rund- 
lichem oder un- 
regelmäßigem 
Umriß und von 
sehr verschiedenartiger Entstehung in der Erdrinde weit 
verbreitet. 

Bisweilen kommt die glühende Lava sehr reich an 
Dämpfen zur Erdoberfläche und wird durch dieselben 
wie gegorenes Brot schaumig und blasenreich. Diese 
in der fließenden Lava oft langgezogenen Blasenräume 
werden, ganz ähnlich wie die Mineralgänge, mit zier- 




Fig. 35. Achatdruse, d. h. Ausfüllung 
eines rundlichen Hohlraums in einem vul- 
kanischen Gestein durch verschiedene Ge- 
nerationen von Kieselsäurerinden. Zuerst 
setzte sich traubiger Chalcedon, dann ge- 
bänderter Achat ab, der Hohlraum wurde 
sodann mit Quarzicristallen ausgekleidet 
und die mittlere Lücke zwischen diesen 
mit Chalcedon erfüllt 
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liehen Kristallen oder Mineralrinden ausgekleidet, die, oft 
in wiederholtem Wechsel und mit bunten Farben ge- 
schmückt, die erbsen- bis faustgroßen Hohlräume erfüllen. 
Man nennt solche Gebilde: Kristall drusen» wenn sie 
aus Kristallbüscheln, Achatdrusen, wenn sie aus bunt- 
gefärbten Kieselsäurerinden bestehen (Fig. 35). Früher 
fand man solche häufig in dem vulkanischen, vei-witterten 
Melaphyr des Nahetals bei Oberstein und Kim. Nach- 
dem eine daraufhin entstandene Achatindustrie das leicht 
zu gewinnende einheimische Material aufgebraucht hat, 
werden in Oberstdn hauptsächlich südamerikanische Achate 
geschhffen und gehen von hier in die Badeorte und 
Juwelierläden der ganzen Welt. 

In den mächtigen Granitstöcken der Alpen finden 
sich bisweilen größere Hohlräume, die man als Kr istal 1 - 
kell er bezeichnet, weil im Laufe langer Zeiten besonders 
große und schön ausgebildete Gruppen von Kristallen darin 
entstanden sind. Aus ihnen stammen die bis 80 cm langen, 
wasserhellen, prächtigen Bergkristalle oder die bräunlichen 
Rauchtopase, die der Schmuck mancher Sammlungen sind 

Größere Hohlräume entstehen in der Erdrinde auch 
dadurch, daß lösliche Gesteinsmassen durch das Wasser 
aufgelöst und durch Mineralquellen entfernt werden. 
Einer der löslichsten Stoffe ist das Steinsalz, und bei der 
Allgcgenwart von Wasser halten sich Steinsalzlager in 
der Erdrinde nur so lange, als der sie umhüllende Mantel 
von undurchlässigem Ton unverletzt ist Sobald ihn eine 
kleine Wasserader durchdringen kann, wird das Salz auf- 
gelöst, eine Salzquelle bildet sich, und nach einer be- 
stimmten Zeit bleibt statt des Salzes oder des salzreichen 
Tones ein Hohlraum in der Erde zurück. 
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Mit dem Salz ist sehr häufig Gips verbunden, der, 
im Wasser aufgelöst, nach dem Hohlraum wandert und 
hier in durchsichtigen Kristallen von^sogenanntem^Marien- 
srUis (Gipsspat) wieder ausgeschieden wird. So ist die 
bekannte Marienhöhle bei Friedrichroda entstanden, deren 
Wände von seltsam gebogenen Gipskristallen gebildet 
werden. 

Häufig ist auch wasserfreier Gips, d. h. Anhydrit, 
mit Salzlagem verknüpft, der sich bei Zutritt von Wasser 
in Gips verwan- 
delt Die Barba- 
rossahöhle am 
Kyffhäuser (Fißf. 
36) entstand durch 
Auflösung eines 
Salzlagers» dessen 
Decke von Anhy- 
drit gebildet 
wurde. Unter dem 
Zutritt von Wasser 
und feuchter Luft 
verwandelt sich jetzt der Anhydrit in wasserhaltigen Gips 
und vergrößert hierbei seine Masse um ein Ffinftet. Als 
Zeugen dessen hängen von der Decke der I lohle phan- 
tastische Fahnen und Lappen von Gips herab, die endlich 
in den kleinen See am Boden der Höhle hinabfallen und 
durch neu gebildete Gipsfahnen ersetzt werden. 

Was hier im kleinen geschieht^ daß nämlich die 
Decke einer Höhle einbricht und der Hohlraum selbst 
hierbei langsam emporrückt, das vollzieht sich oft in 
ziemlich kurzer Zeit, wenn die über einem ausgelaugten 




Fig. 36. Durchschnitt durch die Bar- 
barossahühle am Kyffhäuser. Der Hohl- 
raum trennt eine hangende Masse von 
Anhydrit (punktiert), die sich durch 
Wasseraufnalime in Gips verwandelt, ihr 
Voiuiiien vergrößert und in langen Fah- 
nen herabhängt, die endlich herabbrechen 
und im Liegenden eine Gipsanhäufung 
(gestrichelt) bilden. 



Digrtized by Google 



88 — 



Salzlager hangende Schichtenreihe zusammenbricht und 
auf der ErdobLirladie ein tricliterförmi^er Erdfall ent- 
steht Dieser kann dann später von Wasser erfüllt werden 
und einen einsamen, stillen See bilden, wie solche am 
Harztand und in Thüringen (Salzungen, Gern) be- 
kannt sind. 

Zu den löslichen Gesteinen gehört auch der kohlen- 
saure Kalk, und deshalb erweitern sich vieltach die in 
mächtigeren Kalkinassen aufsetzenden Spalten zu Lücken 
und Höhlen. Aber nicht alle Höhlen in Kalkgebirgen 
sind durch spatere Auflösung des Kalkes entstanden. 
Viele ungeschichtete Kalkmassen sind nichts anderes als 
versteinerte Korallenriffe; sie waren genau wie die leben- 
den Korallenriffe der warmen Meere von einem unrepfel- 
maßigen System von Hohlräumen durchsetzt, das zwischen 
den wachsenden Korallenpfeilern offen blieb. Mannig- 
faltige Vorgänge haben natürlich später die ursprüngliche 
Form dieser „Rifflücken<< umgeändert, das Wasser hat an 
ihren Wänden genagt, ihre Decke ist heruntergebrochen, 
und doch läßt sich oft die ursprüngliche Form der Riff- 
iücke noch heute nachweisen. 

Das durch den Kalk sickernde kohlensäurehaltige 
Wasser löst auf seinem Wege überall Kalkteilchen auf 
und scheidet dieselben leicht wieder ab, wenn es von 
der Decke der Höhle hereintropft. So bilden sich an 
jeder Tropfstelle wachsende (Fig. 37), anfangs hohle, dann 
solide Zapfen (Stalaktiten), und auf dem Boden der 
Höhle läßt jeder fallende Tropfen abermals Spuren von 
Kalk zurück, die von unten her als Stalagmit empor- 
wachsen. Wenn in jahrtausendlanger Art>eit Stalaktit und 
Stalagmit so lang gewachsen sind, daß sie sich berühren. 
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dann entsteht eine Tropfsteinsäule, an deren Wänden nun 
das kalkhaltige Wasser herabrinnt und sie immer mehr 
verdickt 

Treten aus einer in der Decke der Höhle befind- 
lichen Spalte die kalkhaltigen 
Tropfen hervor, dann bildet sich 
eine faltige Sinterfahne, deren 
heller Klang ihre kristallinische 
Beschaffenheit verrät. 

So werden die einstigen Riff- 
lücken durch Tropfsteingebilde 
immer mehr verengt, und diese 
müßten schließlich alles über- 
ziehen, wenn nicht gelegentlich 

die tropfsteinverzierte Decke 
herabstürzte und die Höhle um 
diesen Betrag zur Erdoberfläche 
emporstiege. Dieser Vorgang 
kann dazu führen, daß endlich 
die letzte schützende Decke hinab- 
bricht und die Oberfläche des 
Kalkplateaus eine unregelmäßige 
Mulde zeigt, wie solche als D o - 
linen im Karstgebirge bekannt 
sind. Natürlich wird dieses Ein- 
brechen von starken Erschütte- 
rungen begleitet sein, die man vielfach mit den eigent- 
lichen Erdbeben verwechselt, obwohl sie nur einen ganz 
begrenzten Wirkungskreis haben. 

Manche Höhlen haben in der Vorzeit als Schlupf- 
winkel für allerlei Raubtiere gedient, die damals Europa 
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Fig. 37. Bildung von 
Tropfsteinen in einer Kalk- 
höhle. Links oben junge 
Zapfen, in der Mitte ein 
älterer Stalaktit, dem von 
unten ein Stalagmit ent- 

f egenwächst. Rechts sind 
eide zu einer Tropfstein- 
säule verschmolzen. 
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bevölkerten. Viele aufeinander folgende Generationen 
von Bären bewohnten die fränkischen Höhlen, schleppten 
ihre Beute dahin und verkrochen sich dort, wenn sie alt 
und krank waren, um zu sterben. 




Fiff.38. Durchschnitt durch eine Tropfsteinhöhle in Franken. 

Links der niedrige Eingang"; von der Decke hängen mehrfach 
Stalaktiten herab; die sackförmigen Vertiefungen am Boden 
sind mit Höhlenlehm ausgefüllt 

Es war das eine Zeit, in welcher ein trockenes 
Steppenklima in Deutschland herrschte und große Massen 
von gelbem Steppenstaub (Löß) überall angehäuft wurden. 
Gelegentliche Regengüsse schwemmten solchen Lehm 
auch m die Höhlen hinein, wo er die Knochen der ver- 
endeten Tiere umhüllte und mit diesen tiefer gdegene 
Teile der Höhle allmählich zufailte. In der Oailenreuther 
Höhle (Fig. 38) hat man 1000 Unterkiefer von Höhlen- 
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baren getunden, als Zeichen dafür, wie viele Generationen 
dieser Tiere darin gelebt haben und verendet sind. In 
den englischen Höhlen lebten Hyänen in ähnlicher Weise. 
In ausgedehnten Kalkgebirgen kommt es häufig vor, 

daß derartige Höhlensysteme als Sammelbecken für eine 
ganze Anzahl von kleinen Wasseradern dienen, so daß 
schließlich eine überaus kräftige Quelle stromartig hervor- 
bricht Oder aber ein oberflächlicher Fluß versinkt in 
einem solchen Höhlensystem und dringt nach einiger 
Zeit mit unverminderter Kraft wieder hervor. Auch er- 
weiterte Verwerfungsspalten können in derselben Weise 
wirken. So erklärt sich die bekannte Flußverbindung 
zwischen Rhein und Donau und mancher unterirdische 
Stromlauf in den Karsthöhlen. 

Aufgaben: 

62. Um den GnindriH einer Höhle oder einer Spalten- 
erwciteninef aufzuneliinen, bciiiil/c mnn den fnUi er beschriebe- 
nen Beigiiiannskoinpaß. Man dtnke sich die Mittellinie des 
zurückgelegten Weges aus lauter geradlinigen Strecken (Fig. 39) 
zusammengesetzt, deren Lange und Richtung (Streichen) von 

Fig. 30. Grand- 
rifi emer Höhle, auf- 

o^enommen dnrch 
einen gebrochenen 

Unienzug (Poly- 
gonzug mit 
Bussole), in bezug 

auf welchen die 
Lage der wichtige- 
ren Höhlenpunkte 
durch die seith'chen 

Abstände (Ordi- 
naten) von derZiig^- 
strecke und durch 

die Entfernungen 
(Abszissen) der Abstandsfufipunkte von den Brechpunkten ein- 
gemessen worden ist. 
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Wendepunkt zu Wendepunkt gemessen wird. Von dieser Linie 
aus, die man vielleicht mit Kreide oder durch enie Sclinur auf 
dem Boden markiert, mißt man den seitlichen Abstand der 
Hölilenwände. Man achte besonders auf Vertiefungen im 
Hülilenboden(oftdurcii Sinterknisten verdeckt), die mit Knochen- 
lehm erfüllt sind, und sammle die darin gefundenen Knochen 
möglichst vollständig. Oerade die KnocKen kleinerer Tiere 
haben besondere wissenschaftliche Bedeutung. 

63, Heohnchte, in welcher Zeit dir im Gewölbe von Eisen- 
bahnuntei tiihi iiiipen häufig entstellenden Stalaktiten um 1 cm 
wachsen, und warum sie sich besonders unter den bewaciise- 
nen Böschungen des Bahndammes ansiedeln (nach E. Piltz)» 

9. Die fließenden Gewässer« 

Die im Laufe eines Jahres als Regen und Schnee 
fallenden Niederschläge sind an verschiedenen Stellen der 
Erde von sehr verschiedener Höhe und wechseln selbst 
innerhalb Deutschlands nach der Lage des Ortes. Man 
mißt sie^ indem man ein offenes Gefäß aufstellt, Und die 
Höhe der Wassersaule nach Millimetern bestimmt In 
manchen Wüsten fallen im Jahr nur 10 oder 20 mm 
Regen, im mitUeren Deutschland beträgst die Niederschlags- 
menge etwa 600 mm, in den heißen Zonen kann sie bis 
auf 10 m steigen. Indem man die Niederschlagsmengen 
eines Ortes in mehreren aufeinander folgenden Jahren 
vergleicht, ergibt sich die mittlere Niederschlagshöhe des- 
selben. 

Ein Teil der Niederschläge verdunstet wieder oder 
wird von den Lebewesen aufgenommen, ein anderer Teil 
versinkt im Erdboden und tritt nach längerem oder 
künerem W% als Quelle wieder zutage. Der Überschuß 
fließt direkt ab, überspült die verwitterten Beigabhänge 
und mischt seine trüben, schlammigoi Fluten mit dem 
klaren Wasser der Queiibäche. 
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Der Wasserreichtum einer Genend hängt infolge- 
dessen ab von der Trockenheit oder Feuchtigkeit der 
Luft, welche Niederschläge hefert und die Verdunstung 
bestimmt, sowie von der Durchlässigkeit und Vegetation 
des Bodens, in den der gefallene R^n eindringt Die 
Oberfläche dnes zerklfifteten Kalkplateaus, wie des Toten 
Gebirges und des Karstes, oder eines aus lockeren Aschen 
aufgebauten Vulkankegels, wie des Ätna, ist trotz beträcht- 
licher Niederschläge fast wasserleer. 

In den Wüsten und Halbwüsten kann man besonders 
leicht verfolgen, wie die Stärke und Länge der fließenden 
Gewässer durch das Wechselspiel zwischen Niederschlägen 
und Verdunstung bcdini>-t sind, denn viele anfansT^s starke 
Flüsse werden in ihrem Laufe immer wasserarmer, um 
endlich ganz im Sande zu versiegen. Die Flüsse Süd- 
westafrikas erreichen nur nach starken R^engüssen das 
Meer, manche Flüsse Ausbaliens fließen nur im Winter 
bis zum Ozean, und selbst der Nil wird auf seinem Wege 
von Chart um bis Kairo immer wasserärmer. 

Unsere deutschen Flüsse aber bilden während des 
ganzen Jahres eine ununterbrochene Verbindung zwischen 
ihrem Quellgebiet und dem Meere; sie werden in ihrem 
Laufe immer wasserreicher, weil ihnen immer neue Neben- 
flüsse zuströmen, und sie bilden die wichtigste Transport- 
kraft für die Produkte der Verwitterung. 

Ein Bach oder Fluß nimmt stets seinen Lauf in den 
tiefsten Senken der GeiJ^cnd, und da durch Verwitterung 
und Abtragung, sowie durch Bewegungen der Erdkruste 
die Oberfläche des Geländes t)estandig wechsdt, so ändert 
sich auch immer die Lage und Richtung der fließenden 
Gewässer. Man würde nicht Fluiiiaufe regulieren, die 
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Fig. 40. Der Lauf 
der Orl la in vordiluvi- 
alerZeit. Sie mündete 
im Westen bei Saalfeld 
in die Saale, während 
bei Pößnedcein kleiner 
Nebenbach von Nor- 
den hineinströmte, und 
jenseits einer Wasser- 
scheide ein eben- 
solcher Badi bei Orla- 
mündein dieSaalef]o6. 



Fig. 4a 




Fig. 41. 




Fi^. 41. rjiirch lanj^- 
sames Vertiefen der 

obengenannten 
Wassersoieide ist vor- 
übergehend eine wage- 
rechte Verbindunffs- 
strecke zwischen den 
beiden Seitenbächen 
entstanden. 

Fi^. 42. Indem sich 
zwi^^chcn Pößneck und 
Saaitcid eine kleine 
Bodenschwelte hob, 
wurde die Orla ge« 
zwtmjjen, rechtwinke- 
lig umzubiegen und im 
Bett ihres einstigen Ne- 
benbaches nach Nor- 
den zti fließen, wo sie 
jetzt bei Orlamünde 
mündet, während ihr 
einstiger Unterlauf ver- 
ödete und in seiner 
östlichen Hälfte von 
der rückläufigen „wü- 
den Orla'* durchströmt 
wird. 



Ufer befestigen und Wildbäche verbauen müssen, wenn 
nicht jeder stärkere Gewitterguß bestrebt wäre, den Lauf 
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der Abflußrinnen zu verschieben. Die Veränderlichkeit 
aller FluBIäufe wird uns besonders deutlich, wenn wir 
über die Zeit eines Menschenlebens hinaus die Geschichte 
eines kleineren oder größeren Flusses geologisch verfolgen. 
Wir erkennen dann leicht, daß fast jeder Fluß im l aufe 
der Zeiten seine Richtung und seine hydrographische 
Verbindung gewechselt hat So mundete die Orla früher 



Fig. 43. Das Flußsystem des nördlichen Deutschlands 

zur Eiszeit (dicke Linien)» zum Vergleich mit den heutigen 
wichti.Gferen Flußläufen (dünne Linien). Man erkennt, daß die 
alte Weichsel mit der Oder und der Elbe bei Cuxhaven mün- 
dete, und daß einstige nördliche Nebenflüsse dieses diluvialen 
Urstroms später Abflußrinnen desselben wurden. Durch Budi- 
Stäben sind einige wichtige Städte bezeichnet 

bei Saalfeld (Fig. 40, 41, 42), die Hm floß einst von 
Weimar nach N. über Rastenberg nach der Unstrut Die 
größten Veiänderungen haben die Mündungen der nord- 
deutschen Ströme erlitten, denn als während der Eiszeit 

eine riesige Eisdecke das norddeutsche Tiefland überzog, 
flössen die Schmelzwässer am Eisrand entlang von O. 
nach W., und es mündete damals die Weichsel (Fig. 43) 
gemeinsam mit der Elbe in die Nordsee. 
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Betrachten wir die Lage und Richtung der Flüsse 
auf der Karte, so ergibt ein Vergleich mit der geo- 
logischen Beschaffenheit des Landes, daß die meisten 
Flußtätife in ihren Hauplgnindzt^^ abgesehen von der 

allgemeinen Böschung des Geländes, durch die heutige 

resp. vorzeitliche Verteilung harter oder weicher Fels- 
arten und den Verlauf großer Spaitensysteme bedingt 
werden. 

Man darf diese Sätze nicht so verstehen, als ob jeder 
Abschnitt des flußlaufes nur durch die heutige geo- 
logische Beschaffenheft der Erdrinde bedingt sei. Vielfach 

beobachten wir sehr merkwürdige Abweichungen davon; 
aber es läßt sich dann oft zeigen, daß die Grundlagen 
des Flußnetzes in einem früheren Zustand der Dinge, als 
die Abflußrinnen noch in einem höheren Niveau lagen 
und jetzt abgetragene Berge sich darüber erhoben, ange- 
lt wurden und bis in eine spatere Zeit erhalten blieben. 
Man nennt solche Flußläufe „epigenetisch". 

Durch die Senkung einer größeren Ebene odci die 
Emporwölbung einer Gebirgskette kann sich ein Flußlauf 
vollkommen umkehren. So war der heutige Unterkuf 
der Oder und Weichsel früher das Bett von Nebenflüssen, 
die der alten Weichseldbe von N. zuströmten. Als dann 
das Ostseebecken eisfrei wurde, wurden sie zu Abfluß- 
rinnen für größere Abschnitte des vorher einheitlichen, 
jetzt zergliederten Stromsystems. Auch der mittlere Teil 
der Urorla, von Pößneck bis Könitz, ist später rückläufig 
(Fig. 42) geworden. 

Innerhalb seiner allgemeinen Richtung ändert aber 
jeder Bacli oder Fhiß seine Strönnmg auch noch in 
kleinen Biegungen, die man nach einem klassischen Strome 
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„Mäandei^ nennt (Fig. 44). Die Ursachen für diese oft 

ganz seltsamen Schlangcnwindungen liegen in Härte- 
iinterschieden des Ufers, die den (vielleicht ursprünglich 
geradlinigen) Flußlauf anfangs nur wenig ablenkten, aber 
dann die Stoßkraft seines Wassers in immer stärkerer 
Weise nach dem konkaven Bogen des Ufers richteten» 
während das konvexe Ufer weniger angenagt wurde. .So 
steigert sich die Schlangenwindung immer mehr, bis 
endlich eine schmale 
Halbinsel durdige- 
brechen wird, eine 
Flußschlinge verödet, 
und das alte Spiel 
von neuem beginnen 
kann. 

Die bei solchen 
Durchbröchen abge- 
schnittenen und lang- 
sam ausgefällten 
Flußschlingen (Alt- 
wasser) müssen beim 
Studium der Entwicklungsgeschichte eines Fiußlaufes sorg- 
fältig beachtet werden. 

Neben der Lage und Windung des Flußbettes interes- 
siert uns dessen Böschung von der Quelle bis zum Meer. 
Den Winkel, den sie mit der Wagerediten bildet, nennen 
wir das Gefälle. Es ist im all^^emeinen im bergigen 
Quellgebiet am größten, verflacht sich im Mittellauf und 
nähert sich im Unterlauf der Horizontalen. Würde die 
Stoßkraft des Wassers nur von dem Gefälle eines Flusses 
abhängen, so mfißte er in seinem Oberlauf die stärksten 

Walther, Vorschule der Geologie. 2. AiifL 7 




Fig. 44.. Die Lage des Stromr 
Striches (Kreiizchen) aut der Oberfläche 
eines gewundenen Flusses. 
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Veränderungoi erleiden. Aber da die Wassermenge und 
die Beschaffenheit des Ufers hierbei mitsprechen, so 
können auch im Mittellauf und Mündungsgebiet beträcht- 
liche Lageverschiebungen eintreten. 

Wenn auch im allgemeinen durch das Bett eines 
Flusses von der Quelle bis zur Mündung eine beständi^r 
sinkende Kurve gelegt werden kann, so gibt es doch 
geologische Ursachen, welche eine starke Auf- oder Ab- 
biegung dieser Linie veranlassen. Wird durch einen Berg- 
sturz ein Tal versperrt oder durch eine örtliche Hebung" 
ein Talrie^el gebildet, so wird der Wasserlauf zu einem 
Stausee abgedämmt (Fig. 45), der durch eine Rinne 



über das Hindernis einen Abfluß sucht und findet Am 
Talriegel aber entsteht ein Wasserfall oder eine Kette von 

StroiHhclinellen. 

Dieselbe Wirkung wird erzeugt, wenn der Fluß über 
verschieden harte Gesteine hinwegströmt und sein ßett 
durch Auswaschen der weicheren Massen uneben gestaltet. 

Die Schicksale der Flußerweiterungen (Teiche oder 
Seen) wollen wir im nächsten Abschnitt schildern und 
hier nur die Veräiidci uiigen der Tal stufen betrachten. 
Da die ausräumende Wirkuni^ des Wassers mit zuneh- 
mendem Gefälle wesentlich verstärkt wird, so kann das 
im Wasserfall stürzende Wasser sehr beträchtliche geo- 
logische Wirkungen hervorrufen. Es unterwühlt durch 




Fig. 45. Entstehunff 

\ eines Sees (schwang 



durch Aufdämmung 
eines Talriegels, der 
entweder durch einen 
Bergsturz oder durch 
eine alte Stimmoräne 
gebildet wurde. 
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seine Stoßkraft und mit Hilfe mitgerissener Steine den 

und durchnagt ihn in einer langen engen 



Fi^. 46. Erstes 
Stadium der Tal- \ 
biidun^. Der Fluß 
nafift sich in die 
Felsen, bildet am 
harten Gesteins- 
riegel einen 
Wasserfall, bei 
gleichartigem Ge- 
stein aber flache 
Talerweite- 
rungen. 




Flg. 47. Eine Talstrecke oberhalb eines härteren Felsen- 
riegels, die allmählich mit Sand und Gerollen zugefüllt wurde. 

Schlucht (Kkmm, Cafton). Das berühmteste Beispiel für 
eine solche Schluchtenbildung ist der Niagara in Nord- 

r 
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amerika. In weicheren Oestdnen aber entsteht eine weite 

Talrinne, deren Ufer als Flußterrassen bezeichnet 
werden. 

Es ist klar, daß eine solche Terrasse um so höher 
je älter sie ist Da zugleich die älteren Terrassen 
am längsten der späteren Abtragung unterworfen waren, 




Fig. 48. Der Fluß hat den Felsenriegel als Wasserfall 
durchsägt und schneidet sich jetzt in die ehemalige Sand- 
ausfüllung wieder hinein. Es entstehen Terrassen auf beiden 
Talseiten, die ihrerseits durch Nebenbäche In einzelne Schutt- * 
Konsolen zerlegt werden. 

wird man im allgemeinen die ältesten Spuren einstiger 
Flußläufe nur in undeutlichen Resten an den höheren 
Gehängen der Talwände beobachten, während die jünge- 
ren, tiefer liegenden Talstufen desto deutlicher zu er- 
kennen sind. 

So bezeichnend wie auf der Landkarte der Name 
eines Flusses ist, sind für den geologischen Beobachter 
die von dem Flusse mitgeffihrten Oerolle; denn sie ent- 
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halten, wie wir früher gesehen haben, eine ganze Muster- 
karte fast aller in seinem Quellgebiet aiibtcheiiden und 
verwitternden Gesteine. 

Da fast jede Talstrecke aus einer anderen Gruppie- 
rungf von Felsarten aufgebaut ist, deren Gerölle der Fluß 
talabwärts verfrachtet, so können wir aus der oberen 
Fundgrenze bestimmter Oeröllarten ein«i SchluB ziehen 
auf die Verbreitung anstehender Felsarten der Fluiiufer. 

Sobald man sich die 
Zusammensetzung der 
Oerdlle an einem Fluß- 
ufer klar gemacht und 
gelernt hat, sie auf an- 
stehende Felsen im 
Oberlauf zurückzufüh- 
ren, kann man an die 

Aufgabe herantreten, 
den ehemaligen Lauf 
dieses Flusses im Ge- 
lände zu verfolgen. Bisweilen wird uns diese Arbeit 
leiciit gemacht, wenn sich deutlich erkennbare Fluß- 
terrassen an den Talwänden topographisch verfolgen 
lassen. Wir werden dann auf ihnen leicht die ein- 
stigen Kiesbänke des alten Flußbettes finden. Oft aber 
sind solche Gerölllager nachträglich verwaschen und nur 
in versteckten Winkeln (Fig. 50) an den höheren Berg- 
gehänp^en erhalten gebliehen. Aber die gleiche Zu- 
sammensetzung der Gerölle wie in der heutigen Talsohle 
kann uns die Beweise liefern, daß es derselbe Fluß war, 
der damals vielleicht 50 m höher dahinströmte. Die 
einstige Flußrichtung läßt sich aus der Anordnung 




3» 



Fig. 49. Die Anordnimg der 
scheibenföniiigen Gerölle in einer 
Kieselablagerung zeigt sehr häufig 
(gestrichelt) eine flache, gegen die 
Strömung (Pfeil) des einstigen 
Flusses gerichtete Neigung. Man 
kann daraus die Richtung eines 
längst verschwundenen Wasserlau- 
fes l)estimmen. 
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scheibenförmiger Oerölie mit einiger Sicherheit erschließen; 
denn diese wurden, wie Fig. 49 erkennen läBi, etwas 
schräg einfallend gc^^en die Stromrichtun^ gestellt. 

Wenn niaii so an den felsigen Abhängen des Tales 
bis auf die Höhen des von ihm durchschnittenen Berg- 
landes (Fig. 48 u. 51) die alten Mubablagerungen verfolgt 
hat und daraus den Schluß zieht» daß sich der Fluß im 



Fiß. 50. Ablagerungen (Kiesterrassen) eines Flusses, der 
sich rhythmisch sein Bett vertiefte. Die älteste Flußterrasse liegt 
bei A, die jüngste bei D; sie wurde neuerdings vom Fluß 
wieder angeschnitten. Die Terrassen A— D entsprechen nicht 
dem inneren Schichtenbau des Geländes, sondern sind aufge- 
sdiüttet, die Terrassen zwischen D und E wurden abgetragen. 

Laufe der Vergangenheit vielleicht 100 m tief in hartes 
Felsgestein hineingeschnitten hat, dann möchte man ver- 
muten, daß der Fluß früher viel wasserreicher gewesen 
sei, und daß die von ihm geleistet^ gewaltige Arbeit nur 
durch eine Steigerung seiner Stoßkraft erklärt werden 
könne. Aber ein solcher Schluß wäre vollkommen irrig. 
Denn wenn wir sorgfältig die jetzigen Veränderungen 
des Talsystems studieren, dann sehen wir zahllose Kräfte 
in Tätigkeit, die zwar klein und unscheinbar, doch im 
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Laufe langer Zeiträume riesige Wirkungen auszuüben 
vermögen. Vom f lußufer bis hinauf nacli den höchsten 
Spitzen der benachbarten Berge ist überall physikalische, 
chemische und oiig^nische Verwitterung tätig. Wie wir 
früher gesehen haben, arbeitet diese unaufhaltsam an der 
Zerbröckelung und Zerklüftung des Felsgesteins. Unter 
dem Einfluß der Schwerkraft gleitet die vom Regen 
durchfeuchtete Schuttdecke beständig an den Bergab- 
hängen herab. Wolkenbrüche, Erdbeben und Bergstürze 
beschleunigen diesen Vorgang. Er kann auch lokal zum 
Stillstand kommen; aber er setzt immer wieder ein, und 
so strömt im Laufe der Jahrhunderte und Jahrtausende 
von allen Bergen herab eine Unmenge von verwittertem 
und zerkleinertem Felsgestein bis zum Utergebiet. 

Wenn der sich selbst überlassene Fluß an seinen 
Ufern nagt, dann eigreift er das durch tausend kleine 
Rinnsale ihm zugeführte, zu Sand oder Schlamm zer- 
bröckelte Gestein der Talwände. Die Flußrinne gleicht 
also einem Outerzuge i hue Ende, der beständig dem 
Meere entgegenrollt, und dessen Wagen in der Kegel 
nur am Boden eine Steinlast tragen, während sie nach 
regenreichen Tagen bis zum überlaufen mit Sand und 
Schlamm angefüllt sind. 

Die Erosion des Flusses vertieft nicht nur die Tal- 
sohle, 5(MidLrn erweitert gleichzeitig den ganzen Talraum. 
Wenn wir daher an den Abiiängen der Berge noch Reste 
alter Kiesbetten finden, so legen sie Zeugnis davon ab^ 
daß in jener Höhe einmal die tiefste Stelle des Fluß- 
bettes war, nichts daß das ganze Tal gleichzeitig von 
fabelhaften Wasserfluten durchbraust wurde. Nur aus- 
nai uns weise wird man solche Kiese als Zeugen grolkr 
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Wolkenbrüche oder ähnlicher seltener Naturereignisse be- 
trachten dürfen. 

Allein das Wechselspiel der geologischen Kräfte in 
einem Flußtal ist mit dem bisher Gesagten noch nicht 
erschöpft Es kommt auch vor, daß sich so unge- 
heure Mengen von Verwitterungsschutt bilden, denen die 




Fig. 51. Alte fnußterrassen im Gebiet der oberen 
Saale. Die Pfeile geben die Richtung des vielgewunde- 
neii Flusses an. Die dazwischen aufragenden Schieferberge 
zeigen von oben nach unten (/, //, ///, /l ) verschiedene Ter- 
rassen, welche erkennen lassen, wie der Fluß rhythmisch seine 
Talrinne einschnitt und vorübergehend eine einheitliche Talebene 
durchfloß. 

Transportkraft des Flusses nicht gewachsen ist. Dann 
füllt sich der betreffende Talabschnitt mit Kies und Sand 
oft bis zu beträchtlicher Höhe auf (Fig. 47). Ja, es kann 
dahin kommen, daß der in der Ebene mündende Fluß 
so ungeheure Massen von Sand und Gerollen mit sich 
föhrt, daß er sein Bett über die Ebene baut So fließen 
viele Flfiljchcn im oberen Rlkintal und in der Poebene 
auf langen, selbst^ebauten Dämmen dahin; Menschenhand 
unterstützt diesen Vorgang. 
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In emem folgenden Zustand der Dinge ändert sich 

vielleiclu das Gefalle Jcs Flusses, oder die Zuliihiuiig 
von Verwitierune^sschiitt wird geringer. Dann sei/t seine 
einschneidende Tätigkeit aufs neue ein, und die vorher 
Sendeten Schuttmassen werden wieder abgetragen (Fig. 48). 

Indem alle diese Voigänge in mannigfaltiger Wechsel- 
wirkung neben- und nacheinander aufh^n, entsteht das 
oft so verwickcke Bild der Tal^iufcii und Geröllaiiliau- 
f Linien in der Sohle und an den Wänden der meij>ten 
Täler. 

Aufgaben : 

62. Bestimme die Höhe der Niedersciila je an einem be- 
sonders regnerischen Tag, sodann an einem Tag mit langsamem 
Landregen (vergl Fig. 0). 

63. Man kann den Apparat (Fi«, imch benutzen, nm 
die VerdiincfnrtosoTöHe an einem warnuii Himiertage zu be- 
stimmen, indem man ihn, bis zu einer AAarke mit Wasser ge- 
füllt, den Sonnenstrahlen aussetzt und die fehlende Wassersäule 
in Millimetern mißt 

64. Bestimme die Menj^e des fallenden Regens nach 
längerer Trockenheit, wenn der Boden sehr ausgetrocknet ist, 
bis zu dem Zeitpunkt, wo sich die ersten dauernden Pfützen 
auf ebenem Boden bilden, um die Menge des in den Boden 
eindrinf^enden Wassers zu messen. 

65. Uni zu bestimmen, welche Regenment^e vom trockenen 
Boden aufgenommen werden kann, fülle man ein grobes Glas- 
gefäB mit einer in Litern gemessenen Menge getrockneter 
Gartenerde, Torf oder Sand und leite durch ein bis zum Boden 
des Gefäßes reichendes Rohr (Glas oder Gummischlauch), auf 
dem man einen Trichter befestigt, Wasser in kleinen gemesse- 
nen (z. B. Vio Liter) Mengen; sobald das Wasser die oberste 
Schicht befeuchtet, höre man mit Nachgießen auf. Bestimme 
diiidi die Mengte des verbrauchten Wassers die für verschiedene 
Bodenarten verschiedene Größe des sogenannten Poren- 
volumens. 

66. Bestimme die Korngröße der vom Fluß verfrachteten 

Massen. Wiege 1 Kilo lufttrockenen Materials und lies zuerst 
die größeren Steinchen heraus, die gewogen werden. Siebe 
den Rückstand durch ein Sieb mit 2 mm Maschenweite oder 
einen Pappkasten, in dessen Boden man solche Löcher bohrt; 



Digrtized by Google 



— 106 — 



das darauf verbleibende g^robsandi&^e Material, der Kies« wird 

gewaschen (der Tonjrehalt des VC' aschwassers gewogen) und 
{getrocknet j^^ewogen. Indem dn da'^ durch da? Sieb geganj^ene 
Material durch ein Sieb mit 1 mm Maschenweite gibst, icantist 
du den groben Sand von dem Feinsand trennen. Durch 
längeres Schütteln des letzteren in einer Wasserflasche werden 
die tonifi^en Bestandteile heransfi^ewaschen, die man, zusanuTien 
mit dem beim Abwaschen der groben Elemente gewonnenen 
Tongehalt, getrocknet wiegt. 

ö7. Reibe zwei verschieden gefärbte und verschieden harte 
FhiHj^erolIe aneinander und betrachte das Reibepulver mit der 
Lupe. Es wird sich leiclit feststellen lassen, daß die Men^e 
des vom weiclien Gestein abgeriebenen Pulvers grolier ist 
(nach Waoner). 

68. Im Bett eines Wasserlaufes treten Gerölle eines be- 
stimmten Gesteins nur bis dahin auf, wo dir (Oberkante des- 
selben anstellt. Aut Orund dieser Tatsache kann man an be- 
waldeten oder bewachsenen Bergen leicht die Verbreitune 
leitender Gesteine oder Versteinerungen nachweisen (nach IC 

KOLF.SCH). 

bO. Vergleiche die dnrchschnittJiche Grobe der Gerölle von 
versciiiedenen fließenden Gewässern. Im allgemeinen (Aus- 
nahmen sind zu beachten und nach der Ursache zn forschen!) 
tragt ein fnu6 um so größere Steine, je starker sein Ge- 
fälfe ist. 

70. Bestimme das Gefälle eines Flusses. Miß die L-änge 
des gewundenen Flußlaufs auf der Karte zwischen den Schnitt- 
punkten verschiedener Isohypsen (vergl. Kap. 17) durch einen 
aufgeleo^en feuchten Faden. 

71. Bestimme das Verhältnis der Länge des Wasserfadens 
zu dem geradlinigen Abstand zweier Orte, um die Stärke der 
Mäanderbildung auf verschiedenen Strecken zahlengemäß ver- 
gleichen zu können. 

72. Zeichne das Längenprofil eines Flusses oder Baches, 
der durch Seen oder Teiche führt, indem du die Oberfläche des 
Wasserspiegels und darunter die durch Loten bestimmte Gestalt 
des Bodens einträfest. 

73. Fnlle die Steiiistufen einer Treppe mit Lehm ans, 
SU dal! sie eine schiele Lbene bilden und leite Wasser auf die 
geneigte Fläche. Das Wasser be^imit die Füllung zwischen 
den Stufen auszutiefen und bildet kleine Rinnsale^ welche bald 
erkennen lassen, daß die verschiedene Härte der Gesteine leicht 
zur Entstehung von Geländestufen und Wasserfällen Anlaß gibt 
(nach MÜLLER). 

74. Um ein Modell eines fluBIaufes herzustellen, bestimme 
seinen Querschnitt in regelmäßigen Abständen von 10 oder 
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20 m und schneide diese Querschnitte in Pappe aus. Die auf- 
einander foly^eiiden Querschnitte werden sodann auf einem 
Brett durch Drähte in richtigem Verliähnis befestij^^t und ihre 
Unterseite durch schmale, aufgeklebte Bänder oder Schnuren 
verbunden. 

75. Man wiederhole diese Arbeit in aufeinander folgenden 
Jahren , besonders wenn dazwischen Wolkenbniche »gefallen 
sind, um die Veränderung des Flußbetts zu bestimmen. Doch 
muß man darauf achten, die Mafie bei gleich hohem Wasser- 
stand zu nehmen. 

76. Srmimle a!k\ auch die nur vereinzelt vorkommenden 
Oeröllarten m den Kiesen des jetzigen Flußufers und suche 
sie auf ihr anstehendes Ursprungsgeoiet zurückzuführen. Ver- 
gleiche damit die ZusammensetzunsfvonOerÖlllagem auf höheren 
Terrassen desselben Flusses. 

77. Achte auf die Zahl von Kalkj^eröllen in verschiedenen 
Abschnitten des TaJs^stems. da sie besonders leicht zerrieben 
werden und verschwinden (nach E. Zimmermann). 

78. Vergleiche Form und Größe der Gerölle derselben 
Felsart an verschiedenen Stellen des Flußlaufes (nach E. Zimmer- 
mann). 

79. Am Südrand der nordischen diluvialen Moränendecke 
ist es von hohem Wert zu entscheiden, ob eine Ablagerung 
durch das Binneneis oder durch einen alten Fluß gebildet 
wurde. Man achte im Gelände, ob auf lehmigem Boden oder 
in Lehmgruben neben einheimischen üeröllen auch Stücke von 
rotem Orani^und braunem, weiß umrindetem Feuerstein liegen. 
Die letzteren sind meist ein Hinweis auf nordische Herkunft. 

Sodann entnehme man dem Lehmboden in 20 cm Tiefe 
eine Probe von etwa 100 g, schlämme sie in einer Schüssel 
so lange, bis sich das Wasser nicht mehr trübt. Den ge- 
trockn^en Rückstand siebe man durch feine Siebe mit 0,5, 1, 
2, 3 mm Maschenweite. Enthält der feinste Rückstand vor- 
wiegend Sand nebstSplittcrn von Feuerstein, weißen Mooskorallen 
(kleine Ästchen mit gitterförmig verteilten runden Löchern), 
rotem Granit und Feldspat, dann darf man die Lehmablagerung 
als eine Moränenbildung des nordischen Inlandeises bezeichnen. 

Sind solche Abln''pnmofen außerhalb der heutigen Tal- 
furche durch die Schmelzwasser der Eiszeit schon ausge- 
schlämmt, dann erscheinen sie tonarm. Besteht der Schlämm- 
rückstand vorwiegend aus einheimischen Felsarten, wie sie der 
benachbarte Fluß führt, dann handelt es sich um eine ehe- 
malige FluBablagerunp (nach R. Waonfr). 

80. Zur Verdeutlichung der ausräumenden Tätigkeit eines 
Flusses dient folgender Apparat (Fig. 52): Auf einem hohlen 
Kasten, der vom eine Öffnung hat, sind durch vier mit Nuten 
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versehene Pfosten vier Glastafeln befestiget. Im Boden be- 
finden sich von vorn bis zur Mitte eine Reihe 5 mm breiter 
Löcher in Abständen von 1 cm, am besten in einer itiachen 
Rinne (Querschnitt s. Fig. 53). Ein Loch in der Mitte des 




Fig. 52. 



Bodens kann 1 cm groß sein. Unter der durchlöcherten Rinne 
läßt sich eine Holzleiste (Ficf. 54) verschieben, die am Vorder- 
ende einen 1 mm breiten Spalt von 5 cm Länge hat («) und 
außerdem in ihrer Mitte ein 1 cm breites Loch zeigt, das genau 

unter das zentrale 
Loch im Boden des 
Glaskastens paßt, 
wenn der vordere 
Spalt nach vom aus 
dem Kasten her- 
ausragt. 

81. Man scliiittct 
den ganzen Kasten 
voll gut gesiebten 
Sandes und zieht 
langsam die untere 
Leiste zurück, nach- 
dem man mit einem 
Tintenstrich die Höhe des Sandes an der vorderen Glaswand 
bezeichnet hat. Anfangs rinnt nur weni^f durch den 

Spalt, sobald sich aber die Locher im Buden nacheinander 
ötfnen, entstein oben eine aliniähhch tiefer und breiter wer- 




Fig. 54. 
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dende Talrinne, deren Qnersdinitt immer wieder mit Tinte 
bezeichnet wird. Einen breiten Pappstretfen (Bj, auf welchen 

der Sand hinabrinnt, zieht man langsam nach vorn und 
kann durch ihn die ausräumende Tätigkeit eines fließenden 
Gewässers versinnbildlichen. Indem man neben der mittleren 
Leiste noch zwei seitlich abzweigende Leisten unter Löcher- 
reihen anbringt, kann man leicht zeigen, wie sich ein Haupttal 
in Nebentäler zerlegt. 

82. Schüttet man einen kegelförmigen Haufen gesiebten 
Sandes in die JVlitte des Kastens und dfmet das mittlere Loch 
durch Verschieben der Leiste, dann rinnt der Sand hinab, und 
es bildet sich ein kraterähnlicher Sandhaufen, der zur Verdeut- 
lichung eines Kraters oder (mit einer Glasplatte überdeckt, auf 
die man einen flachen Sandring aufstreut) zur Darstellung eines 
ringförmigen Atolls dienen kann. Der geschilderte Sandkasten 
(Fig. 52, 53, 54) kann von jedem Tischler leicht gefertigt (oder 
von Herrn Tischler Kemmi ER in Jena zum Preise von 7 M. 
ohne Glas bezogen) werden. 

83w Veransmlte aus geringer Entfernung photographische 
Aufnahmen: 

a) bei sehr niederem Wasserstand von der Verteilung der 
Gerölle oder Blöcke auf der Sohle deines heimathchen 
Wasserlaufes; 

b^ von steilen uferstellen; 

c) von den Stirnlinien der beiderseitigen Böschungen von 
Riinsen (d. h. Trockenbetten), die nur nach heftigem 
Regen oder bei Schneeschmelze Wasser führen, im 
übrigen durch die Vcrwiilerung weiter ausgetieft 
werden ; 

d) von Sdiutthalden oder sonstigen geröllreichen Ab- 
hängen. 

Stelle dabei die Camera auf anstehendes Gestein, oder 
einen Baumstumpf, oder aber vermarke ihren Standort genau, 
z. B. durch einen eingeschlagenen Pfahl oder eingegr»)enen 
Stein, oder miß ihn gegen mmdestens drei benachoarte feste 
Punkte ein. Mili ferner die jedesmalioe Höhe des Objektives 
über dem Standort; endlich in Millimetern die BikKveite </, den 
Abstand der Mattscheibe von der Objektivmitte (nach Kahle). 

84. Wiederhole ein Jahr später die Aufnahmen mit dem 
gleichen Anparat, auf dem gleichen Standort und bei gleicher 
Objektivhöne, Stelle dann durch sorgfältigste Abgreitungen 
mit dem Zirkel oder mit Millimetermalistab und Lupe in den 
verschiedenjährigen Bildern fest, welche Veränderungen in der 
Lage neben- und übereinander bei auffalh'gen Gegenständen 
etwa eingetreten sind. Ist a die gemessene Bildweite, v eine 
im Bilde in der Wagrechten oder Senkrechten gemessene Ver- 
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sdiiebung zweier annähernd gleich weit entfernter Punkte, A 
deren in Metern gemessener Abstand vom Objektiv, so kann 
man die der Bildveränderung enteprechende natürliche Ver- 
änderung V nach der Formel V — v — schätzungsweise be- 
rechnen. Z. B. a 0,21 m, A = 10,5 m, v = l,8 mm; V = 

Q2|-* 1,8 = 9 cni oder die beiden Punkte haben ihren Abstand 

um ungefähr ein Zehntel Meter jj^eänticrt (nach P. Kahle). 

85. Wenn du photooraphische Auttiahmen nicht veran- 
stalten kannst, so skizziere die Lage einzelner, mutmai^lich 
Veränderungen ausgesetzten Punkte der Stimlinien von Steil- 
ufern gegen rücklie^ende Bäume oder standfeste Steine mit 
Zollstock oder Bandmaß; bisweilen finden sich im Verlauf 
einer Runse mehrfach gegenüberstehende Bäume, auf deren 
mit Schnur vermarkter Verbindungslinie die Messungen ge- 
macht werden können. Wiederhole diese Messungen im nächsten 
Jahre (nach P. Kahle). 

86. Spanne im Windungso^ebiet eines Baches zwischen 
zwei um 50 m und mehr voneinander entfernte Bäume eine 
Schnur und miß ihre Schnitte mit den Stimlinien der Ufer- 
böschungen ein. Wiederhole nach einem Jahre die Messung 
(nach P. Kahle). 

87. Verfolge, in welcher Weise die kleinen Sandrippen auf 
dem Boden des Bachbettes sich flußabwärts verscnieben. 
Zeichne ihre Richtung und Anordnung an demselben Bachufer 
(Fig. 22) zu wiederholten Malen (nach P. Kahle). 



10. Die stehenden Gewässer. 

Viele Bäche und Flüsse erweitern sich in ihrem 
Laufe zu Teichen oder Seen, die entweder in nächster 
Nähe der Quelle oder im Mittet- und Unterlauf des 

Flusses auftreten, und cliii cli Zufluß und Abfluß mit ihnen 
verbunden sind; nur iu einzelnen Fällen fehlt die ober- 
flächliche Verbindung mit fließendem Wasser, doch läßt 
sich dann leicht ein Zusammenhang mit unterirdischen 
Grundwasserstromen nachweisen. 

In den Wösten und Halbwüsten haben die Seen eine 
aiidcre BeLieuiuug; sie stellen hier die großen Ver- 
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datnpfungsbecken dar, in denen die Flüsse verdunsten, 
ohne das Meer zu erreichen. Der Kaspi» und Aralsee, 

das Tote Meer und der Große Salzsee in Nordamerika 
sind bekannte Beispiele. Die in dem verdampfendLii 
Wasser gelösten Salze reichern sich in solchen Becken 
immer mehr an (Salzseen). 

Mannigfeltig, wie die Form und Größe der Seen, 
ist die Enistehungsweise der Senken, welche den Seeboden 
bilden. Wir haben schon S. 98 geschildert, wie ein Fluß 



Fig. 55. Entstehung^ eines Seebeckens (schwarz) durch 
Seiikiuio eines Stückes Erdrinde (üraben) zwischen zwei stehen- 
bleibenden Gebirgspfeileni. 

zu einem vorübergehenden See abgedämmt werden 

kann, wenn ein Bergsturz das Tal versperrt oder ein 
Felsen ricgcl emporgehoben wird. Viele Seen am Rande 
der Alpen sind durch die Gletscher der Eiszeit in lockerem 
Schutte ausgeräumt worden; andere wurden durch 
die am Schluß der großen Gletscherperiode entstehenden 
Schmelzwasser ausgekolkt Der Köntgsee und ähn- 
liche, von steilvvandigen Felsenufern umgebene Wa.^ser- 
becken sind durch Senkung großer Erdrindenstückc 
entstanden (Fig. 55); manche kleinere Seen wurden 
durch Erdfälle gebildet und die Entstehungsweise der 
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wunderbaren Kraterseen oder Maare soll uns noch be- 
schäftigen. 

Unter allen geographischen Landschaftsformen sind 
die Seen am veränderlichsten und vergänglichsten. In 
der Entwicklungsgeschichte der größeren Gebiige ist 
die Bildung von Seen dn ganz bezeichnendes Stadium, 
und wenn das Gebirge altert, dann verschwinden Schritt 
für Schritt iliese Wasserbecken. 

Die Vergäni^lichkeit der Seen wird meist verursacht 
durch ihre Ausfüllung mit Schuttmassen. Die Gerolle 
und Sande im Ober- und Mittellauf der Flüsse werden 
vom Hochwasser nur abgelagert, damit sie ein späteres 
Hochwasser weiterträgt, aber in den Seebecken kommen 
sie für lange Zeit zur Ruhe. Langsam schiebt der Muli 
einen dreieckigen Schuttkegel (das Delta) in den See 
herein und verengt sein Becken. Strömt der FJuß in der 
Längsrichtung eines Sees, dann wird dieser verkürzt 
(Rhöne— Genfersee^ Rhein— Bodensee). Mündet aber der 
Fluß in der Breitseite, dann kann sein Delta den vorher 
einheitlichen See in zwei Becken zerlegen (Lütschine — 
Brienzer- und Thnnersee). 

Der Strom trägt Sand und Schlamm bis in die See^ 
mitte und breitet sie in horizontalen Schichten über den 
Seeboden aus. Dabei vermindert sich die Tiefe und der 
Wasserinhalt des Sees; durch Berechnung der vom Flufi 
bei Hochwasser mitgttuhiten Menge von Kies, Sand und 
Schlamm kann man feststeilen, wieviel Hochwassertage 
nötig sind, um das ganze Seebecken zuzufüllen. 

Al>er auch die Lebewesen beteiligen sich an der 
Zufüllung der Seen. Tausende von Schnecken und 
Muscheln beleben das Wasser, ihre, toten Schalen zerfallen 
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schlielilich in eine kreideartige Kalkmasse, die unter dem 
Namen Seekreide bekannt ist; die Form der Schalen 
wird hierbei vollkommen zerstört 

Viel bedeutungsvoller aber ist die Beteiligung von 
Pflanzen an der ZufüUung eines Sees. Schilf, Moose; 
Armleuchtergewächse und schließlich Haide und Strauch- 
werk wachsLii vom Ufer her nach dem See herein. 
Unter der Wasserdecke zerfällt die Pflanzensubstanz, und 
es entsteht eine braune Masse, die man als Torf be- 



Fig. 56. Zufüllung eines Sees, in den bei A ein Fluß 

mündet, durch einen sandigen Deltakegel (mit Deltaschichtung). 
Von rechts wächst eine schwimmende Rasendecke in den See 
hinein, die entweder losgerissen als schwimmende Insel eine 
Zeit umhertreibt oder untersinkt, und den Seeboden mit 
schwarzem Schlamm erhohen wird. 

zeichnet Oel^entlich bildet sich auf der Oberfläche des 
Sees eine schwimmende Pfonzendecke^ die bei Sturm in 
eine schwimmende Insel verwandelt (Hautsee bei Etsenach), 

endlich untersinkt. Auch der Fluß Irai^t abc"esturbcne 
Pflanzensubstanz herbei und vermehrt die Menge des 
Humus. So vertorft der See und wird, wie viele so- 
genannte „Moose** auf der bayrischen Hochebene zeigen, 
in dne weitem sumpfige Fläche verwandelt 

Auch chemische Niederschläge helfen, ein Becken 
stellenden Wasser^ zu lüllen. Unter der Rasendecke 

Waith er, Vorschule der üt:ologie. 2. Aufl. ä 
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sumpfiger Wiesen, in Abzugsgräben und flachen I ümpein, 
deren Wände aus gelbem, eisenhaltigem Lehm bestehen, 
lösen die von Id)enden und verwesenden Pflanzen ge- 
bildeten schwachen (liumus-)Säuren einen Teil der im 

Lehm enthaltcncti Eisenverbindungen auf. Die Eisen- 
lösune sickert weiter, und wenn die Hunuissäure durch 
Zutritt von Sauerstoff zu dem stagnierenden Wasser in 
Kohlensäure verwandelt wird, fällt die gelöste Eisenerde 
aus. Die Oberfläche des Wassers bedeckt sich mit einer 
äußerst zarten, regenbogenfarben schillernden Haut, welche 
sich verdickt, gelb oder braun färbt und in Flocken zu 
Boden sinkt. So bilden sich im Laufe der Jahre bcirächt- 
liche Mengen von sogenanntem Sumpferz oder Rasen- 
eisenstein. 

A i! f o- a b e n : 

Cr* 

SS. Die Biklun^ eines Erdfalles kann man leicht nach- 
ahmen, wenn man ein Säckchen voll Kochsalz (= Stein saizia^^er) 
zwischen Erdschichten in einen Kasten mit durchlöcbenera 
Boden einbettet und denselben vorsichtig mit der Gießkanne 
befeuchtet. Während das Salz gelöst wird, sinkt die darüber 
befindliche Erdschicht trichterförmig hinab. 

09. Miß die Fläche eines Teiches oder Sees mit Hilfe der 
Flurkarte. Pause den Umriß durch, zerlege die Fläche in ein 
Netz von Quadraten mit 1 cm Seitenlänge, schätze die auf das 
Ufergebiet fallenden Stücke und bringe sie in Abzug; multipli- 
ziere die so gefundene Zahl mit dem Quadrat der Zahl des 
Kartenmaßstaoes (vergl. Kap. 17). 

00. Die Flächen stehender Gewässer von unregelmäßiger 
Form kann man, wenn sie nicht auf den staatlichen Vermes- 
sungsänUern zu erhalten sind, auch in folgender Weise ermitteln : 
Man schneide ein Stück starkes Pauspapier genau rechtwinklig 
zu, so daß man nach Messung der Seitenlängen (bis auf Bruch* 
teile der Millimeter) die Fläche des Rechteckes leicht berechnen 
kann. Auf dieses paust man die auf dem iWeßtischblatt oder 
der Flurkarte dargestellte unregelmäßige Fläche durch und 
schneidet sie aus. Dann läßt man beide Teile einzeln und 
zusammen in der Apotheke abwiegen (bis auf Bruchteile von 
Milligrammen). Multipliziert man das Verhältnis der Gewichte 
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vom Ausschnitt und ganzen Recliteck mit der Fläche des letzte- 
ren, so ergabt sich die Fläche des Ausschnittes in Quadrat- 
millinictcr iiiui ans dieser entsprechend dem iMaßstab der Karte 
die Fläche m Quadratmeter. (Nach P. Kahle.) 

91. Der Rauminhalt eines Sees wird am einfachsten be- 
rechnet, indem man seine mittlere Tiefe mit der Fläche multi- 
pliziert. 

92. Untersuche die Beschaffenheit de^ Seebodens, indem 
du län^s einer über den See j^espaimten Schnur (s. o. Auf- 

§abe 38) die Tiefe mißt. Das zum Beschweren der Leine 
ienende Gewicht (Lot) soll auf der Unterseite eine flache 
Vertiefung haben die man bin jedesmah"^em Loten nn't Talg 
ausstreicht. Daran klebt leicht die soj^. ürnnd probe an; 
ihre Korngröße (Kies, Sand, Schianun) Farbe, Pflanzenreichtum 
sind auf der Bodenkarte des Sees einzutragen. 

93. Bestimme die an einem Hochwassertag durch einen 
Bach oder Fluß in einen Teich oder See [getragenen Sedimente 
und ziehe die Menge des Schlammes, die der ansflielJende 
Fluß weiterträgt, ab. Berechne den Rauminhalt des Sees und 
bestimme, wieviel Hochwassertag^e nötig sind, um den See 
g&nz aus/ufiillen. 

94. Line zu vielen Beobachtungen anregende Schilderung 
der Erscheinungen eines Hochmoors findet sich bei Wahn- 
SCHAFFE, Das uifhomer Hochmoor. Naturw. Wochenschrift. 
1904. S. 785. 



Wenn das schlammige Süßwasser an der Mündung 
eines größeren Flusses mit dem salzigen Meerwasser 
in Berührung kommt^ mischen sich beide Flüssigkeiten» 
und das so entstehende Brackwasser zeigt große 
Verschiedenheiten des Salzgehaltes. Von der normalen 
Salzmenge des Meeres, die 3,5 o/o beträgt, bis zu reinem 
Sübwasser treten alle Übergänge auf, und diese Mischungen 
sind durch Strömung, Windstau und Wellengang häufigem 
Wechsel unterworfen. Nur wenige Tier- und Pflanzen- 
formen leben in diesen Obergangsgebieten, erst in der 
Tiefe, wo das schwerere Salzwasser ^ch sammelt, kommen 
echte Meeresformen vor. 



It Am Meeresufer. 
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Im Brackwasscrofebiete fallen alle Schlammteilchen 
rasch zu Boden, bilden schianimige Untiefen, Inseln und 
Sandbänke. Infolgedessen zieht sich um jede Küste ein 
viele Meilen breites Band, dessen Boden bededd ist mit 
den vom Festland stammenden Zerstörungsprodukten der 
verwitterten Gesteine, die bis in die eigentlichen, tiefen 
Ozeanbecken nicht gelangen. 

Am Ufer des Meeres wenden wir zuerst unsere 
Aufmerksamkeit der Grenzlinie zu, in welcher der Meeres- 
spiegel das Festland berührt Früher glaubte man, daß 
diese Linie unverrückbar fest liege, und bezog alle fest* 
ländischen Höhenmessungen auf den „Spi^e! des Meeres". 
Später hat rnan cini^esehen, daß derselbe an verschiedenen 
Küsten verschieden hoch steht Deshalb rechnet man 
jetzt die Höhen von einer idealen» mit NormalnuU (NN.) 
bezeichneten Fläche ab, die genau 37 m unter einer an 
der Berliner Sternwarte angebrachten Höhenmarke (dem 
soo. Normalhöhenpunkt) gedacht ist und annähernd der 
La<;e des Mittelwassers der deutschen Meere entspricht. 
Auf jedem Bahnhof lesen wir, um wieviel der Scheitel- 
punkt eines daselbst eingdassenen Bolzens über NN. 
(Normalnull) li^. 

Sobald man längere Zeit an der Küste eines halb 
abgeschlossenen Nebenmeeres, wie die Ostsee, den Wasser- 
stand beobachtet, kann man leicht verfolsfen, wodurch 
der Wasserstand beeinflußt wird. Wenn lang andauernde 
Ostwinde wehen, dann steigt der Wasserspi^^ an der 
holsteinischen Küste; westliche Winde stauen das Wasser 
nach der finnisch«russischen Seite; sobald Im Quellgebiet 
der Oder und Weichsel die Schneeschmelze eintritt, steigt 
der Ostseespiegei ebenfalls. 
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An der Ozeanküste tritt noch eine andere Erscheinung 
hinzu, die auf der anziehenden Kraft von Mond und 
Sonne beruht. Unter dem Zenit dieser beiden Himmeis- 
körper bildet sich ein flacher Wasserbei^, der unter dem 
Gestirn die Erde umkreist und, wenn er eine Küste bt- 
rührt, den Wasserspiegel hebt. Wir nennen dieses An- 
steioren: die Flut, und die nach 6 Stunden eintretende 
Verflachung des Meeresspiegels ; d i e £ b b e. Das Wechsel- 
spiel von Flut und Ebbe nennt man: die Gezeiten. 

An den deutschen Nordseekusten betiügt der Ge- 
zeitenunterschied 1 — 2 m, an den Küsten der Bretagne 
steigt die Flut bis 15 m über die Ebbe. 

Bei diesen periodischen Schwankungen des Meeres- 
spiegels wird ein Landstreifen täglich zweimal trocken 
gelegt, den man als die Schorre bezeichnet. Bei 
flachem Strand wird die Schorre breit, an senkrechtem 
Felsen aber kann man den Abstand zwischen Ebbe und 
Flut (Gezeitenunterschied) direkt messen. 

Am Felsenstrand von Helgoland lassen sich 
leicht sehr mannigtaltigc Beobachtungen anstellen. Um 
die Südküste der Insel zieht bei tiefer Ebbe eine breite, 
mit Wäldern von Bändertang (Laminaria) bewachsene 
Klippenzone; die Wogen des Meeres haben in tausend- 
jähriger Arbeit Höhlen und Felsenpfeiler gebildet und 
Tauseiide von Kubikmetern des roten Gesteins entfernt. 
Wenn bei stürmischem Wetter die Weiienkämnie von 
der offenen See heranziehen, dann steigert sich ihre Höhe 
und Kraft, sobald sie das seichte Ufergebiet erreichen; 
die Welle brandet und entfaltet dabei eine ungeheuere 
Gewalt Das salzige Seewasser wirkt zuerst als chemi- 
sches Lösungsmittel und zerbröckelt das Felsgestein, der 
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heftige Wogenpiall reißt dann die gelockerten Bruch- 
stücke ab. Diese wirft die brandende Flut wie Geschosse 
gegen die Felsenwand und gräbt mit ihnen eine tiefe 

Rinne (St/andl inie) .oder eine Kette von Höhlen in 
den Felsen hinein. 

Die Tätigkeit der Brandung wird durch die in ihr 



Fig. 57. Wirkung der brandenden Meereswelle an einer 

felsigen Steilküste. Die durch Spaltenfrost und Verwitterung 

gelösten Felsblocke werden von hohen Sturzwellen abgerissen 
und oe^encinaiidcr ^rerollt. Hierbei verlieren sie Ecken und 
Kanten, werden immer kleiner und runder, und indem sie meer- 
wärts gerollt werden, verwandelt sich ihre Masse in ein Oc- 
miscli von Steinehen, Sand und Schlamm, das die Meereswellen 
weiter schlämmen und sortieren. 

lebenden Organismen noch unterstützt. Bohrmuscheln, 
grabende Würmer und Algen wühlen sich in die Felsen 
hinein, Tange (Laminaria) klammem sich auf ihnen fest 
und brechen bei Sturm feste FelsenWippen vom Grunde 

ab; wo aber der dichte Uchaiig- des grünschvvaizen Blasen- 
tan.i^cs (Fuchs) die Felsen bekleidet, da scheinen sie ge- 
schützt gegen die Kraft der Wogen. 

An der Küste von Rügen, zwischen Saßnitz und 
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Stubbenkainnier sehen wir die Brandung mit die weiche 
Schreibkreide einwirken. Diese wird durchzogen von 
schwarzen Reihen nu6- bis kopfgroßer Knollen von Feuer- 
stein, über der Kreide aber lagert die lehmige, mit errati- 

sclien Blöcken gespickte Griindiiiüraiie der großen Eiszeit. 
Beide Gesteine werden von den Wellen leicht zerrieben, 
und nach jedem Sturm trübt sich das Küstenwasser durch 
Lehm« und Kreideschlamm. Die Feuersteinknollen und 
erratischen Blöcke aber bleiben zurück und bilden den 
Kiesstrand, der den Fuß der Felsen bedeckt (Fig, 57). 

Große Strücken der deutschen Küsten werden von 
einem Sandstrand eiiigenoiunien. Der gelbe Quarz- 
sand entstand zum größten Teil durch Auswaschen des 
sandigen Geschiebelehms, den die Eiszeit zurückließ. Die 
tonigen Bestandteile dieses Moränengesteins wurden nach 
dem offenen Meere hinaus gewaschen, im Seichtwasser 
und am Ufer blieb der ausgewaschene Quarzsand zurück. 
Auch andere spezifisch schwerere Bestandteile tles Sedi- 
ments (Granat, Magneteisen) können sich örtlich zu ganzen 
Lagern anreichem. 

Das Spiel der Wellen bedeckt den Sand mit parallelen 
Rippen (Wellenfurchen Fig. 22), stärkere Wogen aber wer- 
fen ihn ans Ufer, und wenn der Sturm sich i^elcot hat, dann 
trocknet der Wind die sandige Fläche. Die Sandl<urner 
werden bewegh'ch und rollen landeinwärts. An Uneben- 
heiten des Bodens bilden sich flache Sandhaufen, die bei 
jedem Sturm wachsen, seitlich miteinander verschmelzen 
und allmählich zu einer Kette flacher Sandberge werden. 
Die Oberfläche dieser sogenannten Dünen zeigt häufig 
ähnliche Wellenfurchen, wie der sandioe Grund nahe 
der Küste, aber hier hat sie der Wind gebildet, und in 
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verhärteten Dünengebieten bedecken sie oftmals große 
Flächen der Sandsteinbänke (vergi. Fig. 22). 

Die Entstehung einer solchen Sandanhättfung läßt 



Fig. 58. Grundriß der allmählichen abgekehrter Seite 

Umbildung eines unregelmäliig-rund- ^„^2 i».««o a.^^ 

liehen Sandhaufens durch einen von Arme he 

links kommenden sandführenden Wind rauSwachsen. Die 



migen Umriß, und indem sie höher und breiter wird, ent- 
steht das Bild eines dem Winde zugekehrten Pferdehufes, 
die Bogen- oder Sicheldune An den deutschen 



Fig. 59. Längsschnitt durch dieselbe Däne, um die Um- 
bildung des Ddnenrückens zu zeigen. . 

Kfistendfinen läßt sich nicht selten noch erkennen, wie 

einzelne Dünenstrecken den (Jluiraklei von flachen Bogen 
zeigen, die mit dem Winde (an der Luvseite) sanft an- 




sich besonders gut in 
den Sandflächen der 

Wüste verfolgen, wo 
man sieht, wie der 
anfangs unregelmä- 
ßige flache Sand- 
haufen bald die Ge- 
stalt eines fladien 
Schildes annimmt, an 
dessen, dem Winde 



zur herzförmigen Urdiinc und der 
pferdehufähnlichen Bügendüne (Sichel- 
düne). 



schildförmige 

Urd ü n e erhält da- 
durch einen herztör- 
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steigen, in der dem Winde abgelcehrten Leeseite mit 
steiler Böschung abfallen (Fig. 58, 59). 

Oft sieht man alte DOnengebiete durch die Brandung 

oder heftige Stürnic wieder angeschnitten und erkennt 
dabei, wie niannigfaliig die Formen der Sandschultung 
waren, und wie verschiedenartige Schichten innerhalb 
einer Düne auftreten. 

Sobald eine Düiie zu beträchtlicher Höhe angewachsen 
ist, beginnt sie zu wa n d e rn. Der Wind trägt den Sand von 
der Luvseite ab, um ilm i m Lee (Windschatlcii) wieder 
fallen zu lassen. Dadurch verschiebt sich der Dünenkamm 
nach vom, der Sandberg schreitet über Moor- und Wiesen- 
boden, über Wälder und Ortschaften hinweg. Nur, wenn 
sich seine Oberflache mit dem dichten Wurzelfilz von 
Sandhafer oder anderen Dünenpflanzen uberzieht, kommt 
die wandernde Düne zur Ruhe. Durch eingeschlagene 
Pfähle oder markierte Baumstämme last sich das Vor- 
rücken der Düne leicht messen und der Zeitpunkt be- 
rechnen, in dem sie eine bestimmte Entfernung zurück- 
legen wird. 

Eine besondere Abart der Dünen sind die Neh- 
rungen, d.h. lange Dünenzüge, welche eine Bucht der 
Küste (Haff) geradlinig vom offenen Meere trennen. 
Wenn eine eingebuchtete Küste während des größeren 
Teiles des Jahres von Winden bestrichen wird, welche 
nicht senkrecht, sondern schräg auf die Küste treffen, 
dann laufen die von ihnen erzeugten Wellen in der 
Windrichtung am Ufer empor, und das abfließende Wasser 
rinnt natürlich auf dem kürzesten Wege zum Meere 
zurück. Ein vom Wasser geüragenes Sandkorn wandert 
infolgedessen auf bestandigen Zickzackwegen an der 
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Küste entlaiii^ auf und ab. Diese Erscheinung (die 
Wandersände) äußert sich an der Ostseeküste darin, 
daß ein langsamer Sandstrom von Stralsund in der Rich- 
tung nach Memd entlang wandert und an jeder Bucht 
bestrebt ist» eine nach NO gerichtete^ sandige Verlängerung 




Fij^. 60. Abschluß einer Meeresbucht in die bei M 
ein Fluß mundet, durch eine langsam wachsende sandige Neh- 
rung {N). Die Pfeile <^ehen die vorherrschende Windrichtung, 
die gebogenen Linien bei U-' die Richtung der Meereswellen 
an, während eine kleine punktierte Zickzacklinie den Weg zeigt, 
den die am Ufer auflaufenden Sandkörner zurfiddegen müssen, 
damit sie den einstigen Haken der Bucht in die sandige Neh- 
rung verlängern. 

der südwesthdieii Buclitecke zu bilden. So wurde die 
Oder-, Weichsel- und Memelbucht bis auf einen engen 
Durchlaß durch Sandt)anke abgeschnitten, diese ver- 
wandelten sich in eine Dünenkette^ die das sfiße Wasser 

des Haffs von der Salzflut des Meeres trennt Die bis 

50 m hühen Dünen der kurischen Nehrung sprechen 
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dafür, daß hier dieser Voiigang sehr frühzeitig einsetzte^ 
während die Halbinsel Heia eine noch nicht vollendete 
Nehrung darstellt ; sie wird dereinst das frische Haff durch 

eine zwtit«j Dünenkette vom Meere abschließen. 

Im Schutze hoher Dünenziigc, im Mündungsgebiet 
der Flüsse und innerhalb der Haffe ist die offene Küste 
als Schlämmst rand entwickelt Da hier die Kraft der 
Welle nicht hinreicht, um den Sand von schlammigen 
Bestandtdfen zu reinigen, ist das Ufer von zähem, mit 
Pflanzenmodcr durchsetztem, duiil<iem Schlick bedeckt 
(Wattenmeer). Bei Ebbe treten weite, schlammige 
Flächen aus einem Netzwerk vielverschlungener, tieferer 
Kanäle hervor; während der Flut ragen nur einzelne 
Halligen über den Wasserspi^d. 

Aufgaben: 

Q5. Fülle in zwei vcrsclilicnbare Glasflaschen trübes Lchm- 
wasser und setze der einen F lasche eine kleine Messerspitze 
Salz zu, schüulc beide Flaschen und laß sie dann ruhig stehen 
Während das schlammige Süßwasser mehrere Ts^e braucht, 
bis es vollkommen geklärt ist, wird der Schlamm in dem Salz- 
wfisser schon nach einer Stunde in dicken Flocken zu Boden 
gesunken sein. 

96. Um den Salzgehalt des Wassers an verschiedenen 
Stellen im Mündungsgebiet eines Flusses zu bestimmen, braucht 
man ein Aräometer, d. h. einen znn^eschmolzenen, nnten und 
oben verschlossenen zun^espitzten Blechzylinder (hig. öl), der 
oben in einen kleinen Teller ausläuft, unten eine kegelförmige 
Schale trägt Vor der Benutzung mu6 man ihn tarieren, d. n. 
durch Versuche feststellen, wie tief er in eine Flüssigkeit von 
bestimmtem Salzgehalt einsinkt. Man mische also eine l,5-pro7. 
Salzlösung (besser noch, man benutzt normal gesalzenes See- 
wasser von einer flußarmen Küstenstrecke) und bezeichne durch 
eine mit der Feile eingeritzte Marke, wie tief der obere Stab 
eintaucht. Wenn man mit Lösungen von 3-, 2,5-, 2-, 1,5- und 
l-proz. Salzgehalt weitere Marken eingetragen hat, kann man 
den Salzgehalt einer beliebig entnommenen Wasserprobe be- 
stimmen. Um Wasser aus einer bestimmten Tiefe zu ent- 
nehmen, tienutze man die Fig. 62 dargestellte Schöpfflasche. 
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97. Bestimme den Wasserstand an einer ins Meer ragenden 
Mauer (Buhne) oder einem Pfahl, nach längerem West- oder 
Ost-, Nord- oder Südwind. 

98. Bestimme den Gezeitenunterschied zur Zeit der ver- 
schiedenen Mondphasen und die Breite der Schorre an ver- 
schiedenen steilen Küstenstrecken. 

Fig. 61. Aräometer zur Bestim- 
mung des Salzgehaltes (Schwere) 
einer Seewasserprobe, /l Schale 
zur Aufnahme kleiner Gewichte 
fSchrotkömer). B Fortsatz durch 
Querstriche in Abschnitte einge- 
teilt. C Hohler Blcclizylinder, 
D kleiner Blechkorb zur Auf- 
nahme des Ballastes, mit Hilfe 
dessen man die Marke O ein- 
stellt. 

Fig. 62. Schöpfflasche zur Ge- 
winnung von Tiefenwasser. Sie 
ist umschnürt mit einem Strick, 

der nach unten ein eisernes Ge- 
wicht (an der Unterseite ausge- 
höhlt zur Aufnahme der Grund- 
probe) trägt, während er nach 
oben an emem Seitenzweig mit 
dem Pfropfen fest verbunden ist. 
Nachdem die Flasche in die ge- 
wünschte Tiefe hinabgelassen 
worden ist, ruckt man kräftig 
an der Leine ; der Pfropfen fliegt 
heraus, die Flasche füllt sich mit 
See Wasser; beim Heraufziehen 
bleibt unterhalb des Halses das 
Tiefenwasser-unvermischi 



Fig. 61. 



i 



m 

Fig. (X2. 



99. Bestimme die Menge von Kreideschlamm, die in einem 
Liter Ostseewasser bei Rügen nach einem Sturm enthalten ist, 
durch Verdampfen, Waschen des salzigen Rückstandes in destil- 
liertem Wasser, abermaliges Verdampfen und Wiegen des Filte^ 
rückstandes. 

100. Beobachte am Felsenstrand die Form der Gerolle, sie 
mit Flußgeröllen vergleichend, und beachte die bei ihrem gegen- 
seitigen Aneinanderstoßen in der Brandung entstandenen Stofi- 
marken (nach E. Zimmermann). 
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101. Zeidine Richtung, Querschnitt und Verlauf der unter 
V^^asser entstandenen Wellenfurchen und vergleiche ihre Form 
an derselben Stelle, nachdem ein Windwechsel eini^n. trcten ist. 

102. Zeichne Richttniy, Querschnitt und Verlauf der auf 
Oünen entstandenen Welleuiurdien unter denselben Um- 
ständen. 

103. Zeichne und miß die Grundfläche und den Aufriß 
(Profil) von frisch gebildeten Sandanhäufiinoren da , wo die 
L)üne gegen Kulturland vordringt. Verfolge ihre späteren Ver- 
änderungen. 

104. Zeichne den inneren Aufbau von angefressenen Dünen 
und suche darüber klar zu werden, welch r lußeie Gestalt der 
betreffende Dünenabschnitt bei seiner Bildung besaß. 

105. Bestimme die Bewegung des Wandersandes, indem 
du über einen maiiderten leU der Küste charaicteristische 
Scfaladce ausstreust und nadi einem Jahr deren Lage aufsuchst 

12. Die Gebirge und Berge* 

Beim Betrarhten einer Landkarte oder eines Gebirgs- 
landes sehen wir zwischen den Wasserläufen ein System 
von mehr oder weniger hohen Beiigzügen» mit flachen 
oder steilen Böschungen, mit rundlichem oder zackigem 
Kamm. Diese Berjgfe sind oft zu Gruppen oder Ketten 
vereiiiigl, manche crliLben sich auch vereinzelt über die 
Ebene. Die Entstehung- dieser Hohenformen ist überaus 
mannigfaltig. Um Mißverständnisse zu vermeiden, müssen 
wir vorausschicken^ daß alle Berge an jedem Punkt ihrer 
Oberfläche der Verwitterung und Abtragung ausgesetzt 
sind, so daß man wohl mit Recht sagen kann, daß die 
Gestalt und Form aller Berge durch die ab- 
tragende Tätigkeit des Windes, Wassers oder 
Eises bestimmt wird. Aber es handelt sich hierbei 
nur um die oberflächliche Modellierung des Beiges, nicht 
um die Anlage seiner gesonderten Masse. Wenn wir 
diese Frage ins Auge fassen, so können wir folgende 
Gruppen unter den Bergen unterscheiden: 
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1 . Die aufgeschütteten Berge. An der Mündung^ 
eines Flusses in einen See oder ins Meer wird ein Hügel 
von Verwitterungsschutt aufgehäuft, der, wenn der Wasser- 
spiegel gesunken ist, als ein Berg erscheinen kann. Große 
Gletscher schütten an ihrem Stimrand oftmals so unge- 
heure Mengen von erratischen Blöcken, Geschieben und 
Sanden auf, daß nacli dem Schmelzen des Gletschers ein 
hoher Bergkegel oder eine amphitheatralische Talsperre 
übrig bleibt. Die Stirnmoräne des diluvialen Binneneises 
bildete den hohen und breiten Bergzug des „baltischen 
Höhenrückens^ Bei Ivrea am Südfuß der Alpen hat das 
glaziale Amphitheater eine ganz erstaunliche Höhe. 

Wenn die Kräfte der Unterwelt die Erdrinde durch- 
brochen haben und ungeheure Mengen von vulkanischer 
Asche emporfliegen, dann häufen sich diese zu einem 
hohen Vulkankegel auf, dessen ganze Masse wiederum 
durch Aufschüttung entstand. 

Mit einem gewissen Recht kann man auch die 
Korallenriffe als aufgeschüttete Berge betrachten; denn 
wenn der Wasserspiegel des Meeres sinkt oder die Ko- 
ralleninsel gehoben wird, dann sehen wir einen steil- 
wandigen Kalkbeig vor uns aufragen. 

2. Eine zweite Gruppe von Betgen nennen wir ge- 
hoben. Zu ihnen gehören alle großen Kettengebirge 
(Alpen, Apenninen, Pyrenäen, Ural, Himalaja), sowie die 
meisten deutschen Mittel g-ebirge (Harz, Thüringer Wald, 
Erzgebirge). Bei ihrer Bildung wurden Teile der Erd- 
rinde durch einen von der Seite her wirkenden Druck 
zusammengeschraubt und stiegen nun entweder unter 
Beibehaltung der horizontalen Schichtenlage als keilför- 
mige Schollen empor, oder es hob sich ein System 
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gefalteter Gebirgsketten durch Runzdung der Erdrinde in 
die Höhe. 



Fig. 63. Eine Schicht von bestimmter Längte, die durch 

den Seitensdiiib ziisammcni^ppreRt wird. Hierbei bildet sich ent- 
weder ein System von Spalten (links) oder eine Falte (rechts). 




Fig. 64. Die zerbrochenen 
Erdschollen verschieher» sich 
durch den Seitenschub vertikal 
gegeneinander. Links entsteht 
ein Horst, rechts ein Graben, 
dazwischen ein Treppenbruch. 



Fig. 65. Durch die Fahen- 
biegungf wird dieselbe Wir- 
kung' wie durch die Horstbii- 
dung en eicht; das Stück Erd- 
rinde wird beim Zusammen- 
schieben ebenso stark verkürzt. 





Fig, 66. Indem der Seiten- 
schub noch stärker wirkt, ver- 
größert sich das senkrechte 
Ausmaß der Schollenverschie- 
bung. 



Fig. 67. Die Verkürzung 
geht weiterund der jetzige Ab- 
stand der Enden des gerateten 
Streifens ist derselbe, wie auf 
der links stehenden Bruchfigur. 



Die letzte Ursache dieser» im engeren Sinne als „Ge- 
biigsbildung^ bezeichneten Vorgänge liegt wahrscheinlich 

in der Abkühlung der Erde. Die heißen Quellen und 
die noch heißeren vulkanischen Laven lehren uns, daß 
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im Inneren der Erde ein ungeheurer Wärnievorrat enthalten 
ist. Mag man auch die wirkhche Höhe der Temperatur 
des Erdinneren nicht genau bestimmen können, so unter- 

es doch keinem Zweifel, daß die Erde ein großer 
Feuerball von mehreren Tausend Qrad Hitze ist; um- 
geben von einer verhältnismäßig dünnen, erkalteten Rinde. 

Der Weltenraum aber, in dem unser Planet schwebt, 
ist eisig kalt. Schon in 10 km Höhe hat man Tempe- 
raturen von — 600 beobachtet, und man kann mit aller 
Sicherheit schließen, daß diese Temperaturabnahme mit 
steigender Höhe noch viel weiter geht Die Erdkugel 
muß also nach allgemeinen physikalischen Oesetzen be- 
sinn die: Wärme verlieren und sich hierbei langsam zu- 
sammenziehen. Dadurch aber wird, genau wie bei einem 
eintrocknenden Apfel, die Erdrinde für den Erdkern zu 
weit Es entsteht eine Spannung (Seitenschub), welche 
dahin fuhrt, daß einzelne kleine und größere Stucke 
emporgepreßt werden. Behalten dieselben hierbei ihren 
horizontalen SchiditLiibau, dann nennt man sie: Horste. 
Werden aber die ursprünglich horizontalen Schichten in 
vielen Biegungen zusammengeschoben, dann sprechen 
wir von einem Faltengebirge (vei^t Fig. 63 — 67). 

Die jetzt noch zu betrachtenden Bergarten entstehen 
durch Zerteilung einer vorher einheitlichen 
Masse. Es wird bei ihrer Bildung der Abstand zwischen 
Erdmittelpunkt und trdoberiläche nicht vergrößert, sondern 
lokal verkürzt. 

3. Manche Berge entstanden durch Senkung, indem 
einzelne Teile der Erdrinde durch Unterwaschung, Aus- 
laugunj? oder durch den Gebirgsbildungsprozeß in die 
Tiefe sanken, so daß der auf ihnen stehende Beobachter 
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die umliegenden Bruchränder als Bergwände aufragen 
sieht So ist die oberrheinische Tiefebene zwischen 
Schwarzwald und Vogesen gesenkt worden» und wenn 

vielleicht auch diese beiden Gebirgsränder zugleich eine 
Aufpressung erfuhren, so kann man doch das ganze 
Rheintal von Basel bis Mainz als ein Senkungsgebiet be- 
trachten. Daß solche gesenkte Erdschollen oft von Seen 
eingenommen werden, haben wir am Beispiel des Königs* 
sees (Fig. 55) und des Toten Meeres schon erwähnt 




Fi^. 6& Ein Inselberg (Zeugenberg) in der Wüste, der 
durch miospharische Kräfte (Verwitterung und Windtransport) 
von dem 1ink<^ endenden horizontal geschichteten Plateau ab* 
getrennt worden ist 

4. Ein letzter, ziemlich häufiger Typus ist die Ent- 
stehung einzelner Berge durch Abtragung. In der 
Wüste trägt der Wind das sand- oder staubförmig ver- 
witterte Gestein in ungeheuren Wolken davon, und ein 
vorher einheitliches Plateauland kann sich hierbei in Berg- 
gruppen oder cinzehie inselberge (Fig. 68) zerlegen, die 
ganz horizontal geschichtet sind und oft stundenweit von 
dem nächsten Plateaurand entfernt stehen, mit dem sie 
einst verbunden waren. 

In ähnlicher Weise wird ein ebenes Plateau, in das 
sich ein Flußsystem langsam einschneidet, in einzelne 
Bergzüge und Ikigkegel zerteilt. Der am Boden des 
Tales stehende Beobachter sieht dann steile Bergabhänge 

Walther, Vorschule der Geologie. 2. Aufl. Q 
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emporragen und muß erst den Gipfel des Plateaus er- 
steigen, um sich zu überzeugen, daß in dessen ebene 
Fläche ein Talsystem eingetieft wurde. Die Berge des 
Saaltals bei Jena oder die berühmte Coloradoschlucht 
in Arizona sind treffende Beispiele hierfür. Auch das 
Meer wirkt durch seine brandenden Wogen in derselben 
Weise. Leicht fressen sich die sturmischen Wellen in 
das steile Felsenufer, erweitern bestehende Klüfte und 
zerlegen das vorher einheitliche Küstenland in Halbinseln, 
Inseln und Klippen. Jede einzelne derselben kann als 
ein Berg betrachtet werden, der von dem Festland abge- 
trennt wurde. 

Bei der Entstehung solcher Berge durch die abtra- 
gende Tätigkeit von Wind und Wasser, aber auch natur- 
lich hei der Modellierung der durch Aufschüttung, 
Hebung oder Senkung entstandenen Bergformen sehen 
wir überall, welch großen Einfluß die Härte einzelner 
Gesteinsmassen den abtragenden Kräften gegenüber besitzt 
Wir greifen einige Beispiele heraus: 

Wenn in einer gleichartigen Gesteinsmasse einzelne 
härtere Kerne liegen, dann wird ihre Umgebung erniedrigt, 
während diese selbst darüber hinausragen, und da sie 




Fit^. 60. Entstehung von 
s t ) Lj e 1 1 a 1 1 n t e n E rd |3y r a i n i d e n 
aus einem (links) von Steinen 
durchsetzten sandig - ton igen 
Gestein, das vom Regen- 
wasser durchfurcht wurde, 
wobei die Steine als Schutz 
für das darunter t)efind]iche 
Gestein dienten und allmäh- 
lich auf hohen Stielen her- 
ausmodelli^rt wurden. 
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das unter ihnen befindliche Qestein gegen Verwitterung 
und Abtragung schützen, stehen sie endlich auf einem 
Stiel. So entstanden aus einem blockreichen Lehm die 
bekannten Erdpyramiden von Bozen. Nach jedem stärkeren 

Regen können wir solche l^ildnngen im Kleinen (Fig. 69) 
an steinigen Lehniabhängen beobachten, wo jedes Stein- 
chen auf einem kleinen Lehmstiel aufsitzt 




Fig. 70. Wiederholtes Auftreten derselben härteren Bank 
zwischen weicheren Schichten in einem Faltengebirge. 

Derselbe Voi^gang vollzieht sich im Großen, wenn 
z. B. eine harte Sandstein- oder Basaltmasse von weicheren 

Gesteinen umgeben wird. Diese werden leichter verwittert 
und abgetragen, und so ragt in Thüringen die Waclisen- 
burg mit ihrer harten Sandsteindecke hoch über den 
weicheren Keupermergel empor oder in der Rhön und 
Böhmen hohe Basalt- und Phonolithkuppen (Fig. 5) über 
weichere Sandsteine und Tone. 

Wenn in einem horizontal geschichteten Gebirge 
härtere Gesteinsplatten zwischen weicheren Schichten 
liegen, so arbeitet die Verwitterung und Abtragung in 

9* 
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raschem Tempo so lange, bis eine härtere Deckschicht 
die Oberfläche bildet Dann verlangsanit sich die Ab- 
tragung, und wir sehen jetzt das Tafelland von einer 
harten Bank bedeckt (Fig. 68). Auch am Abhang geschichteter 
Berge machen sich die Härteunterschfede der einzelnen 
Bänke dadurch leicht kenntlich, daß härtere Schichten 
mit ihrem Rande (Schichten köpf) etwas liervonagcii unci 
der Bergabiiang dadurch wie mit Leisten oder Bändern 
umzogen erscheint 

In zerbrochenen und gefalteten Gebirgen, in denen 
die verschieden harten Bänke geneigt oder sogar senk- 
recht gestellt sind, ziehen, durch die Härte der Gesteine 
bedingt, dann lange Steilwände oder zackige Klippen ganz 
unvermittelt an den Bergabhängen entlang (Fig. 70). 

Auch harte Spaltenausfullungen von Quarz oder 
Schwerspat, Porphyr oder Basalt werden aus weicheren 
Hüllen herausmodelliert und überragen als mauerähnliche 
Felsenzüge das benachbarte Gebiet (Fig. 70, 71). 

So können wir die Formen jeder Landschaft auf das 
Wechselspiel zweier Ursachen zurückführen. Auf der 
einen Seite steht die spezifische Wirkungsart der in dem 
betreffenden Klimagebiet vorherrschenden Verwitterung 
und Abtragung. Ob in einer Wüste physikalische Ver- 
witterung und Wind, im Hochgebirge Spaltenfrost und 
Eis, unter dem Waldboden chemische Verwitterung und 
Regengüsse oder am Meeresstrand Salzwasser und Sturm 
vorwiegend tätig sind, das ist bestimmend für die bei der 
Abtragung entstehenden Tal- und Bergformen. Auf der 
anderen Seite sehen wir die chemische und physikalische 
Beschaffenheit der die Erdrinde zusammensetzenden Ge- 
steine. Ob Kalk oder Ton, Granit oder Schiefer, Sand- 
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Vig. 71. Ein gefaltetes Grundgebirge, aus verschieden 
harten Gesteinen zusammengesetzt, wird links von horizontaler 
Decke diskordant überlagert; eine Vervveifang durchschneidet 
diese, ein eruptiver Gang jene. Die Abtragung hat die harten 
Gesteine als Bergzüge von verschiedenem Charakter heraus- 
modelHert 

stein oder Basalt die Berge zusammensetzen, welche 
Gestalt die einzelnen Oesteinsmassen haben, ob sie 
Schichten, Linsen oder Gänge darstellen, ob sie zerklüftet 

oder kompakt, horizontal oder gefaltet sind, das alles 
prägt sich im Landschaftsbilde aus, und wenn wir die 
geologischen Ursachen der Landschaftsformen verstehen 
gelernt haben, dann erscheinen sie uns in einer neuen, 
ursachlich begründeten Schönheit 

Zum Schluß erhebt sich die Frage, ob jene Kräfte, 
welche den Bergen ihre jetzige Gestalt gaben, auch in 
Zukunft deren Form vcräiulcrn? 

Solange ein Bergabhang dem Einfluß der Atmosphä- 
rilien unterworfen ist, solange Verwitterung und Abtragung 
an ihm nagen, muß er sich selbstverständlich verändern. 
Wie der Dichter sagt, daß man nicht zum zweitenmal 
durch denselben Fluß schwimmen könne, so kann man 
auch behaupten, daß man nicht zum zweitenmal genau 
denselben Berg besteigen könne. Wenn auch kein 
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Menschenauge den langsamen Wechsel der Gestalt be- 
merkt, so muß doch notwendig eine Formveränderung 
erfolgen, und im Laufe eines Menschenlebens kann die> 

selbe schon so beträchtlich werden, daß sie der direkten 
Beobaciitung zugänglich wird. 

» 

Aufgaben: 

106. Miß mit dem bei Fig. 27 beschriebenen Winkelmaß 
die Böschung verschiedener Beige und Höhen, deren Winkel 

du vorher nach dem Au<i:enmaß taxiert hast. 

107. ürihie die Berge der Heimat nach den auf S. 126 bis 
130 aufgezählten Kategorien. 

106. Bestimme die Höhe der bei einem Platzregen ent- 
standenen kleinen Erdpyramiden, und berechne daraus COt Höhe 
der gleichzeitig abgewaschenen Bodenschicht. 

109. Man versuche die Gestalt eines heimatlichen einzel- 
stehenden Berges mit Ton, oder besser Plastolin zu formen, 
indem man zuerst auf einem Brettchen den Orundriß des Berges 
aufzcidinct (den Uniri(3 der untersten Isohypse der topo^a- 
pliisclien Karte) und dann mit Stecknadeln oder Drahtstücken 
von veibciuedener Länge einige bezeichnende Punkte der oberen 
Bergfiäche an^bi Der Zwischenraum zwischen den Nadeln 
wird ausgefüllt und das Ganze nach der topographischen Karte 
mit einem Stäbchen modelliert. 

1 lü. Bilde die Gestalt eines heimatlichen Tales auf dieselbe 
Weise. 

III. Pause von einem Meßtischblatt die Höhenkurven 
eines bergigen I.andschnft^^ftirkos je auf eine besondere 
Pappe, deren Dicke dem Kartenina(>stab entspricht (oder auch 
2-, 3-tach größer ist), scluieide die von diesen Kurven um- 
schlossenen Felder mit scharfem Messer aus und Iddie sie 
dann in richtiger Weise übereinander; so erhältst du ein Modell 
der Landschan (nach Zimmermann). 

13. Schichtenstörungen und Erdbeben. 

In der norddeutschen Tiefebene» wo vorwiegend 
weiche Sande, Tone und Kalke den Untergrund zu- 
sammensetzen, lassen sich die oft ganz abciiun erhöhen 
Biegungen, FaUungen, Zerreißungen, Verschleppungen 
kleiner und großer Schichtengüeder auf die Bewegung 
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des nordisdien Eises zurückfuhren, das sich in einer 
mehrere hundert Meter iiiächtigen Platte von Skandinavien 
herüberschob, wie eine Pflugschar den Boden durchfurchte, 
preßte, zusammenschob und faltete. Man spricht in diesem 
Fall von glazialer Stauchung. Anders liegen die Ver- 
hältnisse wenn wir im Erzgebirge^ Frankenwald, Harz und 
Westerwald harte Schiefer, Grauwacken, Sandsteine und 
Kalke in mächtige Falten zusamnieno eleot sehen, deren Ober- 
fläche den Cliarakter einer gleichartigen Hochebene besitzt 
In vielen Aufschlüssen beobachten wir, daß der ur- 
sprüngliche Verisand der Gesteine durch spatere Verände- 
rungen gestört ist: zusammenhängende Felsmassen sind 
durch Klüfte zerteilt, die daran grenzenden Steinlagen 
sind gegeneinander verschoben; Mineralgänge durclisctzen 
als ein fremdartiges Gebilde die vorher einheitliche Masse, 
und die einst horizontal abgelagerten Schichten sind aus 
ihrer wagerechten Lage verschoben. Hand in Hand mit 
diesen inneren Veianderungen der Erdrinde wechselt die 
Gestalt der Erdoberfläche. Dort sehen wir eine weite 
Ebene, hier erhebt sich eine GebirgskuUc uder ein System 
paralleler Ketten züge. 

Aber selbst in ebenem Gelände sehen wir oftmals 
in allen Aufschlüssen dieselben Schichtenstörungen. Es 
handelt sich dann um eine Gebirgsruine, die nach 
jahrtausendelanger Verwitterung und Abtragung fibrig ge- 
blieben ist. In allen geologischen Perioden sind Gebirge 
entstanden nnd vergangen, und man kann eine ganze 
Stufenleiter immer älterer Gebirge (Fig. 34) aufstellen. 
Der Himalaya als eines der jüngsten Gebirge der Erde^ 
t>egtnnt die Reihe; dann folgen die etwas älteren Alpen, 
der noch ältere Ural und endlich ein uralter Gebirgszug, 
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der Deutschland von Straliburg bis Magdeburg durchzog, 
dem jetzt keine Gebirgskette mehr entspricht, der aber in 
seinen Fundamenten als eine Gebirgsruine noch deutlich 
erkannt werden kann. Im allgemeinen sind also die 

jüngsten Gebirge am höchsten, während ältere Gebirgs- 
züge (iurch lang andauernde Abtragung immer mehr an 
Höhe verloren haben. 

Gemeinsam ist allen Störung sgebieten, daß die 
Schichten nicht mehr horizontal sind, daß der seitliche 
Zusammenhang derselben Bank oft auf längere Erstreckung 
und wiederholt unterbrochen ist, da Ii die jüngsten Schichten- 
glieder nur am Rand des Störungsgebictes zusarmiien- 
hängende Decken bilden, im Innern desselben aber fehlen 
oder nur in einzelnen Spuren erhalten sind. Die erd- 
geschichtiich ältesten und daher interessantesten Gesteine 
und Versteinerungen, die man sonst wegen der Ober- 
lagerung durch jüngere Gesteine nicht zu Gesicht be- 
kommt, gelangten hier an die Erdoberfläche und wurden 
der Beobachtung zugänglich. Hier ist auch die Heimat 
der meisten, noch zu schildernden plutonischen Gesteine 
und aller Erzgange. So kann man wohl sagen, daß die 
Störungsgebiete zu den geologisch merkwürdigsten Re- 
gionen der F.rdc gehören. 

Aus der ungeheuren Mannigfaltigkeit von Lagerungs- 
störungen, welche dietektonische Geologie untersucht, 
wollen wir einige, besonders häufige und bezeichnende 
Fälle herausgrreifen. 

1 . D i e V e r w e r f u II g e n. Wenn eine vorher einhdt* 
liehe Gesteinsmasse durch eine Kluft zerteilt und die Teil- 
stücke gegeneinander verschoben sind (Fig. 64, 66, 72, 74), 
sprechen wir von einem Bruch oder einer Verwerfung. Die 
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sogenannte Verwerf ungs spalte klafft keineswegs immer, 
sondern wird in der Regel nur an dem seitlichen Zu- 
sammentreten zweier verschieden gefärbter oder zusammen- 
gesetzter Qesteinsarten erkannt (dn Fazieswechsel oder 

die Verwitterungsrinde kann beim Anfänger Irrtümer ver- 
anlassen). Selten ist die Bruchlinie genau senkrecht; 




Fig. 72. Senkreclite und sich verflachende Verwerfnn<^s- 
spalten, an denen die Schichten bald abwärts, bald enipor- 
bewegt worden sind. Die drei ersten Schollen sind gegen links 
gehoben oder gegen rechts gesenkt, die drei folgenden eben- 
falls. An der äußeren Bdschungslinie erscheint die stärker 
markierte Bank nur einmal, aber wenn die Verwitterung und 
Abtragung bis A~A zurückgewichen ist, wird die Schicht zwei- 
mal gescnnitten und in dem späteren Bergabhang B~B sogar 
dreimal übereinander erscheinen, obwohl sie nur einmal im 
Schichtenprofil auftritt 

meist sinkt sie geneigt in die Tiefe. Ihre Neigung kann 
so weit gellen, daß sie horizontal wird und dieselbe 
Schicht im Profil zweimal übereinander erscheint (vergl. 
Fig. 72); wir sprechen dann von einer Oberschiebung. 

Die Frage, ob der eine Flfigd der Verwerfung empor- 
gehoben oder der andere gesenkt worden ist, läßt sich 
im einzelnen Fall schwer entscheiden. Nur wenn wir 
ein ganzes Spaltensystem betrachten, kann man sich darüber 
ein Urteil bilden. 

Mehrere Verwerfungen können unter einem spitzen 
Winkel zusammentreten (sich scharen), oder eine Anzahl 
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Brüche laufen parallel nehenciiiaiulti her. Dadurch wird 
das von ihnen durchsetzte Landschaftsbild ganz ver- 
schieden gestaltet; aber es gehört ein geschulter Geologen- 
bltck dazu, um solche Dinge in der Natur zu erkennen. 

In einem von vielen sich kreuzenden Bruchlinien 
durchzogenen Od>iet können durch das Wechselspid der 
Bewegungen auch seitliche Dehnungen und Zerrungen auf- 
treten, die zur Entstehung von Zerreißuno^sspalten führen 
(vergl. Fig. 74), in die einzelne Keilstücke hineinsinken. 

2. Die Falten. Wenn die in der Erdrinde ent- 
stehende und immer mehr zunehmende Spannung die 
Festigkeit der Gesteine nicht zu zerreißen vermag, dann 
entstellen Schichtenbiegungen, die wir als Falten be- 
zeichnen. Manche Gebirge sind nur von Brüchen durch- 
setzt, andere sind gefaltet, naturgemäß aber vertreten und 
ergänzen sich beide Erscheinungen. Die Ursache dafür, 
ob eine Falte entstehen kann oder eine Zerreißung erfolg^ 
liegt zuerst an der Biegsamkeit der Schichten. Ton oder 
glimmerreiche Gesteine werden leicht zu Falten gebogen. 
Aber auch spröder Kalk, harter Kieselschiefer und feste 
Quarzite können in große und kleine Falten gelegt sein; 
jedes Kettengebirge bietet uns zahllose Beispiele dafür. 
Wir müssen bedenken, daß über den jetzt zutage an- 
stehenden Gesteinen einst mächtige Gesteinsmassen lagen, 
die zugleich einen gewaltigen Druck ausijbten, tiiul daß 
sich die jetzt zu oberst auftretenden Gesteine in einer 
beträchtlich heißeren Tiefenstufe der Erdrinde befanden. 
Durch Druck und Wärme kann man aber jedes, 
selbst das sprödeste Gestein plastisch machen. 
Als die Faltung beendet war, wurden die hangenden 
Massen alimalilich entfernt, Druck und Temperatur sanken. 



Digitized by Google 



4 



— 139 — 

und der Kern des einstigen Gebirges wurde langsam 
Herausgeschält (Fig. 89). 

Man kann an jeder Falte (Fig. 73) einen kon- 
vexen Tel], den Falten satt el, und einen konkaven» die 

Falten m u 1 d e, unterscheiden ; das verbindende Stück heißt 

der Mittelschenkel. Die Kamnilinie des Sattels und 
die Mittellinie der Mulde entsprechen dem Streichen der 

Fig. 73. Eine flache Falte, 
links der Sattel (Antiklinale^, 
rechts die Mulde (Synklinale). 

Falte. In mandien Fällen ist das Fallen der Schichten 
beiderseils der Sattellinie gleich groß. In anderen Fällen 

hat die seitlich wirkende Kraft des Gebirgsbildiings- 
prozesses dazu geführt, daß einzelne Falten unter Ver- 
drückung ihres Mittelschenkels bis zu 30 km weit über- 
schoben wurden. 

3. Die Schief er ung. Neben den VerweifungsklQften 
und den dieFaltot begleitenden Absonderungsflächen finden 
wtrin s^estörtenSchichtensystenien haiüig noch einebesondere 
Art der Zerklüftung, die man als Sch i ef er u n g bezeichnet. 
Man versteht darunter (abgesehen von den wenigen Fällen, 
in denen man dünngeschichtete Gesteine (Kalkschiefer, 
Kupferschiefer) Schiefer nennt, eine bis ins Feinste gehende 
Spaltbarkeit, die als Folge des Oebirgsdrudces innerhalb 
des Gcskms entstanden ist. Die Schieferung ist oft un- 
regelmäliig, bisweilen aber gliedert sie das Gestein in 
parallele Blätter, welche es unabhängig von der Schichtung 
(Fig. 74) durchsetzen, und deren Ablösungsflächen als 
Schiefertafeln wohlbekannt sind. Im Untersilur des süd- 
lichen Thüringer Waldes (bei Lauscha, Sonneberg und 
Sleiiiacli) durchschneiden sich zwei solche bchiclerungs- 
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flächensysteme und gliedern den grauen Tonschiefer in 
langgestreckte Griffel, so daß aus den dortigen Schiefer- 
brfichen die ganze Welt mit Schiefeistiften vefsoi^gt wird. 
Je jünger dn Falten- oder Bruchgebirge ist, desto 

leichter wird man aus der Gestalt seiner Oberfläche den 
inneren Schichtenbau des Störungsgebietes erschließen 



Fig. 74. Ein Profil durch gefaltete Gesteine (Schichtungs- 
flächcn punktiert), die durch den Oebircrsdnick geschiefert sind. 
Die Dichte der Schieferungskiuit bezeichnet die Güte des 
Schiefers. Die am Fuß der Fichten zutage tretenden Schiefe- 
rungsfiächen werden in ihrem Verlauf den Schichtenflächeti 
parallel und deuten die Stelle au, wo man dort Versteinerungen 
erwarten könnte. 

können. Ein Graben ist dann eine wirkliche Vertiefung, 
der Horst ein topographisch erkennbares Plateau, der 
Faltensattd ist ein Bei^kamm und die Mulde ein Längstal. 

Aber wenn ein Gebirge lange Zeit hindurch abge- 
tragen ist, ändern sich die meisten dieser Beziehungen. 
Die Härte verschiedener Gesteine ist dann für die Ober- 
. flächengestalt viel maßgebender als der innere Schichten- 





Digitized by Google 



- 141 — 



bau. So ist mancher Bergzug ein üraben, obwohl er 
wie ein Horst emporragt (Fig. 75), die Faltensättel (Fig. 76) 
sind oft durch ein sogenanntes Spaltental zum IQaffen 
gebracht, und hohe Berggipfel Icönnen tektonisch eine 

Mulde darstellen (Fig. 71 Mitte). 

Die Entstehung" aller dieser Scliichtenbiegungen und 
besonders das Zerreißen der Gesteine in den Verwerfungs- 








Fig. 75. Entstehung der Leuchtenburg bei Kahla durch 

Versenkung eines (härteren) Streifens von Muschelkalk zwischen 
weichen Letten (schraffiert) und Sandsteinen (punktiert), welche 
rasch abgewaschen werden konnten, und den ehemaligen 
Muschellaül^aben als Bergkamm heraustreten ließen. 

spalten ist naturgemäß mit einer ErschuUerung der Erd- 
rinde verbunden. Wir nennen derartige Bewegungen: 
Erdbeben, und da eigentlich alle älteren Gesteine von 
KIfiften und Spalten durchsetzt werden, können wir 
s£^:en, daß kaum em Teil der Erdrinde existierl^ der nicht 
kürzere oder längere Zeit hindurch gebebt hat. In manchen 
sogenannten SchüUcrgcbicten sind Erdbeben besonders 
häufig, aber trotz aller darauf gerichteten Bemühungen 
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hat man bisher kein Mittel gefunden, um Ort und Zeit 
eines Erdbebens vorauszusagen. 

Den Ort, der über dem Sitz eines Erdbebens in der 
Erdrinde li^, wo also eine vorhandene Spannung durch 
Biegung oder Bruch ausgelöst wird, nennt man das 
Epizentrum. Von diesen aus pflanzt sich eine heftigere 




Fij:^. 76. Ein gfefaltetes Stück Erdrinde bietet oft seltsame 
Widersprüciie zwischen Schichtenbau und Bergform. Links ein 
Schichtensattel, der durch allmähliche Abtragung erniedrigt 
(Luftsattel) und sogar durch ein (sogenanntes) Spaltental zertent 
worden ist. Rechts sieht man eine Schichtenmulde, die der 
Abtraonrio; Widerstand efitije<^ensetzte und als hoher Oebirgs- 
stock das Sattelgebiet überragt. 

Erderschütterung als sogenanntes Fern beben über 
ganze Kontinente fort, und eine große Zahl von Erd- 
bebenstationen sind zum Studium dieser kleinen und 
großen Bewingen angelegt worden. Eine internationale 
Kommission sammelt und verarbeitet die Resultate der 
einzelnen Stationen, und man hofft auf diesem Wege 
neue Tatsachen über die Besciiaffenheit des Erdinnern zu 
gewinnen. 
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Wer Gelegenheit hat, ein Erdbeben selbst zu erleben, 
der soll zuerst nach der Bahnhofs- oder Poshihr genau 
den Moment des Eintritte bestimmen. Die zerstörenden 

Wirkungen des Bebens zu beobachten, ist dann immer 
noch Zeit genug. Über die Richtung, aus der die Stölie 
kommen, kann sich der Ungeübte leicht täuschen, man 
soll daher die Richtung umgeworfener G^ienstande genau 
mit dem KompaB fixieren oder ihre Lage^ bevor sie 
wieder aufgerichtet werden, vermarken. Sorgfältig soll 
man untersuchen, ob feste Gegenstände, Gebäude oder 
Bäume ihre Lage selbst um einen geringen Betrag gegen- 
einander verändert haben, ob man an frisch gepflügten 
Ackern, an Wegen oder Eisenbahnschienen Veränderungen 
in der Bodengesfalt erkennen kann. Bei dem großen 
nordindischen Erdbeben von 1890 wurden trigonome- 
trische Punkte um mehr als 20 m senkrecht und wage- 
recht gegeneinander verschoben. Auch in Steinbrüchen 
und anderen größeren Aufschlüssen ist die Möglichkeit 
gegeben, Veränderungen der Erdschichten zu erkennen. 
Ein ausführlicher Bericht über alle diese Beobachtungen 
ist der nächsten Erdbebenstation einzusenden. 

Wahrscheinlich hängen mit Bewegungen der Erd- 
rinde auch manche der in vielen Gegenden nachgewiese- 
nen Aussichtsänderungen zusammen. Hervor- 
ragende Gebäude, Beiigspitzen oder Baumgruppen, die 
man vor Jahren von einem bestimmten Punkt aus deut- 
lich gesehen hat, sind seither aus dem Gesichtskreis ge- 
rückt; andere Objekte, die man früher nicht sehen konnte, 
erscheinen langsam am Horizont In solchen Fällen muß 
man, wenn Beobachtungsfehler und Täuschungen ausge- 
schlossen sind, annehmen, daß entweder durch lokale 
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Abtragung einzelner Höhenzüge oder durch tektonische 
Bew^ungen einzelner Schollen der Erdrinde der sicht- 
bare Horizont verändert worden Ist Es ist vom größten 
wissenschaftlichen Interesse, solche Beobachtungen zu 

sammehi, die Fehlerquellen wohl in Rechnung zu ziehen 
und nach den Ursachen der Aussichtsänderung zu forschen. 

Aufgaben: 

112. Ein einfacher Apparat zur Nachahmung der wich- 
tig:sten Schichtenstörungen läßt sich folgendermaßen her- 
stellen : 




9 



Fig^. 77. Apparat zur Verdeutlichung des Gebirgsbildungs- 
vorganges; links von vorn, um die Sägeschnitte des zwischen 
Glasscheiben ei n^a- spannten, mit bunten Streifen bemalten 
Brettes zu zeigen, rechts ein Blick auf die Innenfläche der 
Seitenvvand. Die Rinnen zur Aufnahme der Glasplatten sind 
schwarz, der mittlere, gemaserte Pfosten ist von der Schraube 
durchbohrt. 

Man läßt sich zwei (zerbrochene) Schraubenzwingen mit 
der Spindel, wie sie wohl m jeder Tischlerwerkstätte zu finden 
sind, in einen 60 cm langen, 6 cm breiten und hohen Stollen 
einleimen, und jederseits durch zwei aufgesetzte Leisten eine 
Nut herstellen, m der eine Glasscheibe leicht beweglich einge- 
fügt werden kann. Um Verwerfungserscheinungen darzusteÜen, 
zersäge man ein 3 cm dickes, in den Glaskasten leicht einzu- 
passendes Brett in beistcliciKler Weise, glätte die Sägeschnitte 
gut und bemale die Fläche mit bunten Farbenstreifen (Fig. 77). 
Sobald man die beiden Schrauben anzieht, beginnt der mittlere 
Keil „horst"förmig (Fig. 78) emporzusteigen, oder bei umge- 
kehrter Anordnung (Fig. 79) beginnen sich die seitlichen Stuäe 
über den mittleren „Graben" zu erheben. 
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113. Um denselben Apparat zur Darstellung von Falten 
zu benutzen, muß man ein 5 cm hohes, entsprechend langes 
und breites Brett mit einer Feder zwischen die beiden Schrauben- 



Fig. 78. 

Durch Anziehen 
der Schraube 

wird das mittlere 
Keilbrett als 

Horst emporge- 
preßt (thü- 
nnger Wald). 

Fig. 79. 
Bei dieser An- 
ordnung des ge- 
streiften Brettes 

schieben sich 
. 2 Seitenhorste 
über einen mitt- 
leren Graben 
hinauf (Rhein- 
tal). 








IUI 


(III 











Fig. 78. 




Fig. 79. 




Fig. 80. Um Gebirgsfalten darzustellen, wird zwischen 
die Glasplatten ein Brett (punktiert) eingeschoben, auf dem 
zwei Schieber (schwarz) (s. Fig. 81) durch die Schrauben leicht 
bewe^ werden können. Der Zwischenraum wird durch über- 
einander gelegte schmale Streifen bunten Flanells ausgefüllt, 
und durch ein Brett (gemasert) beschwert. (Der Apparat ist, 
ohne Glas und Tuchstreifen, für 6 Mk. von Herrn Tischler 
Kemmler in Jena zu beziehen.) 



zwingen einlassen (Fig. 80) und auf demselben zwei Schieber 
(Fig. 81) aus einem 3 cm breiten und 6 cm hohen Stück Holz, 
das man beiderseits mit 4 cm breiten und 12 cm langen Blech- 
streifen benagelt, anbringen. In den verbleibenden Zwischen- 
waith er, Vorschule der Oeologie. 2. Aufl. IQ 



r 
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räum legt man bunte Tuch- oder Flanellstreifen , zu unterst 
etwa zehn Streifen rotes Tuch, dann je drei weiße und drei 
blaue in wiederholtem Wechsel übereinander und beschwert 
die ganze Tuchstreifenschicht durch ein Brett, das rechts und 
links auf den Enden der Schraubenzwingen ruht. Wenn man 
jetzt die eine Schraube anzieht (Fig. 82), so bildet sich bald 



LJilj 




Fig. 81. Der Schieber 
bestentaus einem Holz- 
stuck, auf dem 2 Blech- 

strelfen anfjenafjelt 
sind. Die Mitte ist ange- 
bohrt, um die Spitze der 
Schraube zu fassen. 



Fig. 82. Sobald man nur eine 
Schraul^ anzieht entsteht ein Falten- 

gebirg^e, dessen Schichten nach rechts 

ni horizontale Lage übergehen. Wenn 
das beschwerende obere Brett entfernt 
wird^ heben sich die Faltenzüge als 
Oebirgskamme deutlich hervor. 

Fig. 83. Zieht man 
beide Schrauben an, so 
schieben sich die rla- 
nellstreifen sehr innig 
ineinander; die roten 

Magmazonen 
(schwarz) unterhalb 
der Erdkruste (weiß) 
drängen sich als jtln tonische Masse hoch über ihr ehemah'n^es 
Niveau empor. Wenn man den Seitenschub bei Beschwerung 
durch das obere Brett einseitig wirken läßt, überschieben sich 
die Falten nach der entgegengesetzten Seite. 

ein Faltengebirge, dessen Schichten nach der anderen Seite 
wagerecht weiter verlaufen. Schraubt man von beiden Seiten 
j^. Fig^. 83), dann werden die Falten immer enger und höher. 
Zugleich sieht man, wie die roten Tuchstreifen ( unterirdisches 
Magma) in die Höhe gepreßt und /wischen die Schichtenfalten 
hineingctirückt werden; durch Vorhalten einer Pappe kann man 
die spätere Abtragung des Faltengebirges und das Sichtbar- 
werden der plutoniscn entstandenen Gesteine verdeutlichen. 
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Wenn man das beschwerende Brett abhebt, sieht man Falten- 
täler und Faltenkämme. 

114. In einem durch Verwerfungen zerschnittenen Gebiet 




Fig. 86. Fig. 87. 



Fig. 84. Modell einer Verwerfung. 
Fig. 85. Modell einer Grabenversenkung resp. eines 
Horstes. 

Fig. 86. Modell einer einfachen Falte; links der Sattel, 
rechts die Mulde. 

Fig. 87. Modell einer von rechts nach links überschobe- 
nen Falte, so daß auf den Schmalseiten rechts die normale, 
links die überkippte Schichtenreihe beobachtet wird. 

werde man sich darüber klar, welche Erdschollen (Bergsystem) 
gegenüber den anderen am höchsten stiegen, welche am tiefsten 
gesenkt wurden? 

115. Die Lagerung und Verteilung der Schichtgesteine 
in gestörten Gegenden läßt sich am besten verdeutlichen, wenn 

10* 
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man sich tektonische Modelle darstellt. Zu diesem Zweck be- 
male oder beklebe man Zigarrenkistchen in der auf beiloigen- 
den Figuren (J ig. 84, 85, 86, 87) dargestellten Weise mit bunten 
Farben. 

!16. Zur Verdeutlichung der Oebirfjsbüdun:^ 'Ti^ der 
schrumplenden Erdkugel dient folgender Apparat hig. 88) : 
» *\' Em möglichst großer Gummiballon {B) wird mit einem 
Stüde Olasrohr (R) verbunden, und darfiber ein kurzer Gumtni- 
schlauch gestreift, der durch einen Quetschhahn (H) geschlossen 
wird« Nachdem man den Gummiballon aufgeblasen hat, über- 
zieht man ihn mit einer etwa 2 mm 
dicken Schicht von Weizenmehlbrei 
und dreht ihn darauf so lange in 
trockenem Weizenmehl, bis eine voll- 
ständig glatte, 3 4 mm dicke Mehl- 
schicht den Ballon umgibt. Der Ballon 
wird sodann auf einen Dreifuß so ge^ 
legt, daß der Gummischlauch in ein 
darunter stehendes Glas mit Wasser 
(W) gerade eintaucht. 

Jetzt öffnet man den Quetsch- 
hahn und läßt die Luft in einzelnen 
Blasen heraustreten. Das Volumen 
des GuiTiniihallnns vernnndert sich 
und in der Meiilschicht macht sich 
sofort der Seitenschub geltend. Kleine 
Pig. 88. Falten werden allmählich höher, ein- 

zelne Faltenzüge scharen sich zu Fal- 
tensystemen, flache Senkungsfelder 
sinken in die Tiefe, und die begrenzenden Falten wälzen sich 
über die Depression ; hier erscheinen, oft seltsam umgebogen, 
die lanpjen ralteiizü<^e der Cordilleren, dort drSnc^t sich ein 
Jurasysteiii in dichten Parallelfalten aneinander, kleuie Faltchen 
werden von grollen Übersciiiebungen bedeckt, und die inter- 
essantesten Beziehungen tektonischer Leitlinien lassen sich fiber- 
all wiedererkennen, w^ill man den Versuch wiederholen, so 
bläst man den Ballon von neuem auf, priättet die entstandenen 
Spaltensystenie in trockenem Mehl, und der Apparat kann aber- 
mals in Gang gesetzt werden. 

117. Ganz orauchbare Modelle zur Verdeutlichung gefalteter 
Schichten kann rnnti auch aus Holzklötzen nu't konzentrischen 
Jahresririoen j^^ewinnen. Regeluhäßige Astansätze können lokale 
Hebungszunen darstellen. Indem man zwei scheibenförmige 
Stammquerschnitte halbiert und um die Breite des Halbmessers 
gegeneinander verschiebt, kann man sich ganze Fattensysteme 
zusammenbauen. 
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118. Durchinustre die Aufschlüsse deiner Heimat nach 
Schichtenstörun^en ; zeichne oder photoeraprhiere sie, suche 
besonders charakteristische Störongen durch ein Modell (s. Auf- 
gabe lOQ) darzustellen. 

119. Beobachte an den Sattelkämmen und Muldenkernen 
das Anschwellen — an den Mittelschenkeln die Verdünnung 
der Schichten — , außerdem die Spaltenbildung in stark ge- 
bogenen Stellen spröder Oesteinsbänke. 

12U. Beobachte die Lettenklüfte oder Reibungsbreccien auf 
Verwerfungen (nach E. ZIMMERMANN). 

14. Plutonische Erscheinungen. 

Nach dem Herrscher der Unterwelt hat man die 
geolc^sdien Erscheinungoi genannt, die sich in den 

1 iefen der Eirdrinde abspielen, und deren Wirkungen wir 
nur dann beobachten können, wenn selir tiefe Talein- 
schnitte das Innere der Erde entblößt oder starke Faltungen 
tiefere Rindenteile an der Erdoberfläche gebracht haben. 

Wenn ein Faltengebirge entsteht oder die Spannung 
der Erdrinde durch tiefgehende Spalten ausgelöst wird, 
dann entstehen nicht nur jene oberflächlich o^eöffnetcn 
Klüfte und die rings geschlossenen Spalten, welche durch 
Mineralgänge später ausgefüllt werden, sondern es bilden 
sich auch Zonen geringerer Festiglceit, die nach oben 
geschlossen, doch in so große Tiefen hinabtauchen, daß 
sie in Verbindung mit dem glühenden Erdinneren treten. 
Dasselbe dringt dann, von ungeheueren Druckkräften 
emporgejagt, mit heißen Wasserdänipfen gesättigt, so weit 
empor, als die Festigkeitsverminderung es erlaubt, und erfüllt 
hierbei Hohlräume von ganz verschiedenem Umriß. Bald 
sind es lange, gerade Spalten, bald rundliche Höhlen, die 
sich biswellen trichterförmig nach oben erweitem. Ganze 
Schichtensysteme können bei der Faltung aufgeblättert 
werden, so daß jede Schichtenfuge als Hohlraum erscheint, 
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und in alle diese Räume dringt der Glutfluß hinein und 
schmilzt auch einzelne Teile der Hülle in sich ein. 

Vielfache Erfahrungen lehren uns, daß sich in be- 
träclulicher Tiefe unterhalb der festen Erdrinde überall 
eine geschmolzene Glasmasse befindet, die, wie ge- 
schmolzene Hochofenschlacke, aus einer Mischung ver- 
schiedenartiger Verbindungen besteht, in denen Eisen und 
Kieselsaure die wichtigste Rolle spielen. Man nennt 
diesen Glasfluß: das Magma. Wir wissen, daß es weit 
über 10000 heiß ist, daß seine chemische Zusammen- 
setzung von Ort zu Ort wechselt, und daß eisenreichere 
Wolken und eisenärmere Partieen vielfach ineinander uber- 
gehen und sich g^enseitig durchdringen. Wir nennen eine 
derartige Struktur, die man leicht nachahmen kann, wenn 
man eine etwas gefärbte konzentrierte Zuckerlösung in 
Wasser oielU nnd das Gclal> langsam bewegt: schlierig. 

Nachdem dieses Magma die unterirdischen Hohl- 
räume erfüllt hat, dringen die in ihm enthaltenen Dämpfe 
langsam noch ein Stück weit in das nebenliegende Ge- 
stein hinein und greifen es in nach außen abnehmender 
Stärke chemisch an, so daß eine Obergangszone zwischen 
dem Magmaherd und dem von ihm durchdrungenen 
Nebengestein, die Kontaktzone, entsteht. 

Langsam beginnt jetzt das Magma zu erkalten, und 
da eine mächtige Decke hangender Gesteine die Abküh- 
lung verlangsamt, so bleibt das Magma lange Zeit hin- 
durch in einem halb flüssigen Zustande, so daß die 
einzehien Moleküle Zeit finden, zu immer größer w^irden- 
den Kristallen zusannnenzutreten. 

So bildet sich aus dem ursprünglich gleichartigen 
Glasgemisch ein Gefüge immer größer wachsender 
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Kristalle. Feldspat, Glimmer, Quarz, Hornblende, Magnet- 
eisen und andere Mineralien sclicidcn sich aus. Die Glas- 
masse wird dabei inmier mehr aufgebraucht, und wenn 
die Abkühlung endhch zur Erstarrung der ganzen Masse 
führty dann entsteht ein körnig vollkristallinisches Gestein, 
bestehend aus verschiedenartigen Kristallen und Kristall- 
gruppen, die sich ohne trennende Zwischenschicht gegen- 




Fig. 89. Eine Granitkiippc (I^rncken), unij^cben von g-e- 
falteten Schiefern, die, bis aut einzelne Reste im Hangenden, 
ganz abgetragen wurden. Die punktierte Zeichnung gibt eine 
Vorstellung von dem Aussehen des Gebirges zur Zei^ als der 
Granit eindrang. 



seitig umwachsen, verschränken und begrenzen. Granit, 
Syenit, Diorit, Gabbro sind bekannte Beispiele solcher 
plutonischen Gesteine. 

Während der Magmaherd erkaltet, kühlt sich gleich- 
zeitig das von seinen Dämpfen durchdrungene Neben- 
gestein ab. Aber da seine Bestandteile vielfach zerlegt 
und teilweise aufgelöst worden waren, zeigt es jetzt nicht 
mehr die ursprünglichen Eigenschaften. Wir sagen, daß 
es durch Kontaktmetamorphose verändert ist, und 
nennen die Zone^ bis zu der die Veränderungen reichen, 
den „KontakthoK 
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Nach der hauptsächlichsten Form, in der plutonische 

Gesteine auftiLtcn, uiikr;,cheiden wir die flächenhaft aus- 
gebildeten Gänge, die rundlich unrei^el mäßigen Stöcke 
und die pilzartig nach oben erweiterten Lakkolithen. 
Dazu Icommen noch die metamorphischen Schiefer, deren 
aufgeblätterte Schichtenreihe durch zahllose dazwischen 
getriebene, schmale Gänge erfüllt wurden, wobei überaus 
komplizierte Misctigesteine, besonders gewisse Gneiße ent- 
standen. 

Hand in Hand mit der Ausscheidung dieser pluto- 
nischen gemengten Gesteine geht aber häufig die Bildung 
gangförmiger oder unregelmäßig gestalteter Nester von 

wertvollen Erzen. Viele Kupfer- und Eisenerzlager sind 
auf diesem Wege ausgeschieden worden. 

Wir würden von allen diesen Dingen nichts wissen, 
wenn nicht jahrtausendelange Verwitterung und Abtragung 
tiefe Wunden in den Faltengebirgen erzeugt hätten, die 
der Bergmann noch vergrößert, um die verborgenen 
Schätze zu heben. 

Aus dem früher Gesagten geht auch hervor, daß 
uns die starker abgehagenen^ älteren Faltengebirge die 
tiefsten Einblicke in die Erdrinde gestatten. Hier sind 
im Laufe langer Zeiträume viele hundert Meter Gesteins- 
decken entfernt worden, und während die Verwitterung 
in die Tiefe drang, erschienen immer größere Massen 
plutonischer Felsarten an der Erdoberfläche. 

Am häufigsten sind Granitmassive unterirdisch 
gebildet worden. Ein Kontakthof von 50—500 m und 
mehr umgab sie, und das Nebengestein fiel langsam der 
Verwitterung an heim. Eine Gesteinsdecke nach der anderen 
wurde entfernt (Fig. 90), bis die erste Spur des Kontakt- 
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hofes oberflächlich sichtbar ward (Fig. 91). Es gibt Ge- 
biete, wo nur ein unregelmäßig umgrenzter Fleck durch 




Fig. 90. Profil durch einen unregelmäßig gestalteten 
Granitstock (Lakkolith, schwarz), der, mit zahllosen Gängen 
besetzt, in ein gefaltetes Schiefergebirge eingepreßt wurde, und 
das Nebengestein durch Kontaktmetamorphose (punktiert) ver- 
ändert hat. Die horizontalen Linien entsprechen den verschie- 
denen Schnittebenen, die durch allmähliche Verwitterung und 
Abtragung auf der Erdoberfläche nacheinander sichtbar werden. 

Fig. 91. Fig. 92. 

Fig. 91. Beginn der Entblößung, dargestellt durch zwei 
Flecken kontaktmetamorph veränderten Schiefers, ' durch .den 
einige Granitadern streicnen. (Schnitteben'e I.) 

Fig. 92. Zweiter Schnitt, in welchem mitten in zwei kleinen 
Kontaktöfen kleine Granitflächen erscheinen und die Oranit- 
gänge verbinden. 

Flg. 93. Durch Vertie- 
fung der Abtragungsfläche 
wachsen die Granitflächen, "m 
und neue Gangsysteme 
erscheinen zwischen den 
Kontakthöfen. 

Kontaktmetamorphose veränderter Gesteine auf einen 
darunter verborgenen Granitstock schließen läßt. 

Dann wird auch die Decke des Kontaktmantels ent- 
fernt, und in vereinzelten kleinen, dann größer werdenden 
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und zusammenfließenden Flächen tritt der plutonische 
Stock zutage. 

Während Verwitterung und Abtragung unaufhaltsam 
tiefer dringen, wird die vom Granit bedeckte Fläche 
immer breiter, und da dieses Gestein härter als die um- 
hüllenden Schiefer ist, wird es langsam aus ihnen heraus- 
geschält und ragt endlich als kühne Granitkuppe hoch 

in die Lüfte, nachdem 
die deckenden Hüllen 
verschwunden sind. 

Fig. 94. Fig. 95. 

Fig. 94. Wenn die größte Breite des Granitstockes ge- 
schnitten wird, sehen wir eine große, unregelmäßige Granit- 
masse von ihrem Kontakthofe regelmäßig umgeben, der von 
Gängen durchsetzt wird. 

Fig. 95. Die Abtragung hat die Stielregion des Granit- 
stockes erreicht; der Kontakthof umgibt nur noch eine kleine 
Granitmasse. 

(Fig. 89.) Aber immer tiefer dringt die Abtragung in die 
Eingeweide der Erde hinein, und es treten die ersten 
Spuren wertvoller Minerallager zutage, die der Bergmann 
dann Hunderte von Metern in die Tiefe weiterverfolgt 

So sind uralte Gebirgsruinen im Fichtelgebirge, Erz- 
gebirge, Harz, im Ural und Altai oder im nordameri- 
kanischen Felsengebirge zu den reichen Schatzkammern 
der Erde geworden und gewähren uns zugleich einen 
Einblick in die erstarrten plutonischen Bewegungen einer 
längst verflossenen Zeit. 
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15. Der Vulkanismus. 



Es gibt wenig Begriffe, über die so viele irrige 
Vorstellungen herrschen, und keine Tatsachengruppe, die 
ein so wei^ehendes Interesse err^ wie die vulkani- 
schen Erscheinungen. Vorstellungen, welche die Wissen- 
schaft schon seit vielen Jahren endgültig überwunden hat, 
herrschen noch in weiten Kreisen, und durch die sensa- 
tionellen Veröffentlichungen und Vorträge mancher Schrift- 
steller sind zu den alten Irrtümern neue hinzugekommen. 
Vielfach bezeichnet man die oben geschilderten pluto- 
nischen Vorgange ebenso wie die Erdbeben und den 
Gebirgsbildungsprozeß als „vulkanisch", selbst wenn keine 
Spur vulkanischer Erscheinungen dabei zu beobachten 
ist Jede heiße Quelle, jeder Erdrutsch wird unter die 
vulkanischen Erscheinungen gerechnet, und so ist dieses 
Gebiet der Tummelplatz widerspruchvoller Gedankengänge. 

Das berühmte Erdbeben von Lissabon im Jahre 1755 
geschah in einer völlig unvulkanischen Gegend, und 
wenn gleichzeitig in Deutschland manche Quellen ver- 
siegten, so beweist das nur, wie weit sich solche nicht* 
vulkanische Erschütterungen durch die Erdrinde fort- 
pflanzen. Im Jahre 18Q8 ereignete sich in Nord-Indien 
ein Erdbeben, dessen \X rkungen weit verheerender waren. 
Obwohl dieses Erdbebengebiet von ausgezeichneten Geo- 
logen durchforscht worden ist, so hat man doch keine 
Spur von vulkanischen Erscheinungen dort entdeckt, und 
die zahlreichen benachbarten Vulkane des Sundameeres 
zeigten keine Reaktion. 

Andererseits erfoigie 1883 der furchtbare vulkanische 
Ausbruch des Krakatau in der Sundastraße ohne jedes 
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vorausgehende oder begleitende Erdbeben, trotzdem hier- 
bei ein großer Berg in die Luft flog. 

Als im Jahre 1883 ein furchtbares Erdbeben die 
vulkanische Insd Ischta heimsuchte und viele hundert 
Menschen unter den Trümmern von Gisamicciola be^ub, 
bheb der nahe Vesuv vollkommen ruhig, und das auf 
vulkanischem Boden erbaute Neapel erhielt die erste 
Nachricht von dem Unglück erst am nächsten Tage durch 
die geflüchteten Überlebenden. 

Diesen Tatsachen gegenüber, welche deuflich zeigen, 
daß Erdbeben und Vulkane nicht notwendig zusammen- 
hängen, fällt es nicht ins Gewicht, daß in anderen Fällen 
Erdbeben und Vulkanausbräche eng verknüpft sind. Ein 
Erdbeben kann wohl einen Vulkanausbruch vorbereiten» 
das in der Erdrinde empordringende Magma kann ver- 
heerende Stoße ausüben, aber trolzdem müssen wir beide 
Erscheinungen scharf voneinander trennen. 

Es ist für die vulkanischen Erscheinungen bezeich- 
nend, daß die Erdrinde bis hinab zu einem noch glühen- 
den Magmaherd durchbahnt werden muß, damit dieser 
bis zur Erdoberfläche Ii eraufdringen kann. Daß das 
Magma nicht ohne weiteres die Fähigkeit besitzt, mit 
eigener Kraft die ganze Erdrinde zu durchbrechen, das 
lehren uns die plutonischen Qesteinskörper. Es wäre 
undenkbar, daß große Granitherde unter einer 1000 m 
mächtigen Gesteinsdecke erkalten konnten , wenn das 
Magma imstande wäre, ohne andere Hilte durch die Erd- 
rinde hindurchzubrechen. . 

Es muß also noch eine andere Kraft hinzutreten, 
und diese erblicken wir in dem Gebirgsbildungsprozeß. 
Wenn dieser die Erdrinde zerklüftet, dann entstehen in 
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größeren Tiefen zwar nicht immer, aber häufig, Schichten- 
zcmingen und Gebiete verminderter Gesteinsfestigkeit 
Es li^ dann ganz an der Ausdehnung- solcher Störungs- 
zonen, ob dabei plutonische oder vulkanische Erschei- 
nungen entstehen. Nur die begleitenden Umstände be- 
dingen das eine oder das andere. 

Die Vulkane sind also keineswegs Sicherheitsventile, 
welche Erdbeben verhindern und Gebirgsbildung unter- 
drücken k()nnkii, sondern die Beglett- und F olo eerschei- 
nungen der Abkühlung und Runzelung unseres Erdballes. 

Wenn wir die verschiedenartigen Erscheinungen 
(Fig. 96), die wir in einer vulkanischen Gegend beobachten, 
in eine Altersreihe gesetzmäßig aufeinander folgender 
Vorgänge einteilen sollen, so ergibt sich folgendes Bild: 

Die in der Erdrinde vorhandene Spannung löst sich 
in einer Zerreißung der Erdrinde aus, welche so tief 
hinabreicht, daß das bis dort empoiigedningene glühende 
glasige Magma mit seinen Dämpfen zu Tage zu treten 
vermag. 

Hat der GebirgsbiIdungsproze(3 die äußere Erdrinde 
zerklüftet, dann entv^eichen die vorauseilenden Dämpfe, 
und der glühende Glasfluß ergießt sich aus den Spalten, 
So wurde das ostindische Dekhan am Schluß der Kreide- 
periode von ungeheuren Lavadecken überHutct, die 
man bei Bombay in einer Mächtigkeit von lüOÜ m auf- 
geschlossen findet; oft treten aber nur kleinere Magma- 
mengen aus, die sich entweder als lokale Quellkuppe 
aufhäufen oder auf geneigtem Boden als Lavastrom 
herabfließen. 

Häufig sind die Fälle, wo die Zerrüttung der Erd- 
rinde nicht bis zur Oberfläche reicht Sie stellen einen 
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Ubergang zwischen den eben geschilderten Spalten und 
den plutonischen Zerklüftungen dar. Das dampfreiche 




Fig. 96. Oberfläche und Durchschnitt durch ein tätiges 
Vulkangebiet (links) und Oberfläche eines seit langem abge- 
tragenen Vulkans (rechts). Links im Vordergrund ein einfacher 
aus Aschenschichten (punktiert) und Lavaströmen (schwarz) 
aufgebauter Vulkan, reoits daneben eine Quellkuppe, im Hinter- 
grund ein Maar. Der große Kraterring, von alten Lavaströmen 
umgeben, ist durch lange Ausnagung eines einst höheren Vul- 
kans entstanden, in dem sich später ein neuer zentraler Vulkan- 
kegel bildete, der eine Aschcnsäule in die Luft sendet. Durch 
langandauemde Abtragung ist rechts der einstige mittlere 
Aschenkegel völlig verschwunden, nur in der Tiefe ragt eine 
alte Krateransfüllung bergartig empor. Die verbreiterten Enden 
der Lavastroine heben sich als basaltische Inselberge über die 
von lälern zerschnittene Ebene, eine Quellkuppe bildet einen 
rundlichen Basaltberg und ein harter Basaltgang ist mauerförmuf 
ausgespart worden, während daneben ein weicheres, zerldfi^ 
tetcs Lavagan nnrestein stärker verwitterte und den Boden einer 
schmalen Tainnne bildet. 

JVfagma bleibt vielleicht 1000 m unter der Erdoberfläche 
stecken, seine glühend heißen Dämpfe sammeln sich rasch 
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am oberen Rande der Spalte an oder durch Einvvnkiiii^ 
des heißen Magmas auf ein anderes Gestein (z. B. Kalk) 
entwickeln sich große Dampfmengen. Man hat Versuche 
mit überhitzten Wasserdämpfen gemacht und dabei be- 
obachtet, daß sie wie die stärksten Säuren wirken. Kein 
Wunder, daß sicli solche Dämpfe durch das noch un- 
verletzte Stück der Erdrinde rundliche Kanäle bohren und 
in rascher Folge die Erdrinde durchdringen. Explosions- 
artig sausen die heißen Dämpfe heraus, reißen von den 
Wänden des Schlußkanals große Mengen von Gesteins- 
brocken ab und bilden, wie eine auffliegende Mine, eine 
trichterförmige Schußwunde in der Erdrinde. 

' In vielen Fällen hat damit' die vulkanische Tätigkeit 
ihr Ende erreicht. Das in der Tiefe erkaltete Magma 
dringt nicht nach, und das trichterförmige Loch füllt sich 
nach einiger Zeit mit Wasser, um als Maar oder Krater- 
see eine Zeitlang zu bestehen. 

In vielen Vulkangebieten aber ist das Durchschießen 
der Erdrinde nur der Anfang weiterer vulkanischer Aus- 
bräche. Ist das Magma bei der Explosion entgast worden, 
dann fließt eine dampfarme Lava aus. Sind aber noch 
große Mengen von Dampf im Magma enthalten, dann 
wird es blasenreich, schäumt auf wie gegorenes Brot — 
und Millionen platzender Gasblasen zerreißen es in un- 
zählige kleine Splitter, die mit den Dämpfen als vulka- 
nische Aschen wölke hoch emporsteigen. 

Bis über 10 km kann der aschenreiche Dampf 
eniporwirbeln , seine feinsten Teilchen werden vom 
Winde erfaßt und können über ganze Ozeane hinweg- 
getragen werden. Die schwereren Bestandteile aber fallen 
wieder zurück, häufen sich in einem ringförmigen Wall 
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um den Eruptivkanal auf und bilden den Krater des 
Vulkans. 

Alle bisher geschilderten Erschdnungen treten aber 
während der geschichth'chen Entwicklung eines Vulkans 
neben- und nacheinander auf, und dadurch entsteht jene 
ungeheure Mannigfaltigkeit in der Tätigkeit und der £r- 
schemungsform der Vulkane. 

Niemand vermag einem Vulkanberg anzusehen, ob 
er gänzlich erloschen ist, niemand kann voraussagen, 
ob und wann seine unheimliche Tätigkeit wieder beginnt 

Der eine Vulkan zeigt einen steilen Aschenk^el ohne 
Lavaströme^ die Flanken eines anderen sind mit zahllosen 
schwarzen Lavastromen überzogen. Am Vesuv sitzt in 
einem stark abgetragenen älteren Kraterring (Somma) der 
erst bei dem Untergang von Pompeji im Jahre 79 ent- 
standene innere Kraterkegel, während das Albanergebirge 
bei Rom drei verschieden alte^ ineinander liegende Kiater- 
ringe erkennen läßt und in den kreisrunden Seen von 
Albano und Nemi die herrlichsleii Maare zeigt Am 
Ätna haben sich die vulkanischen Dämpfe immer wieder 
neue Kanäle gebohrt, und so sitzen auf dem flachen» 
60 km breiten Aschenkegel des Hauptkraters gegen 50 
sogenannte parasitische Krater auf. 

Obwohl Deutschland in der jüngsten geologischen 
Vergangenheit der Schauplatz zahlreicher Vulkanausbruche 
war, so hat doch Verwitterung und Abtragung die ein- 
stigen Aufschüttungsformen derselben vollkommen zerstört 
Nur eine Anzahl schöner Maare in der Eifd sind in ihrer 
ursprünglichen Anlage noch wohlerhalten. Aber weder 
im Westerwald und VojQfclsofebirge, noch in der Rhön 
und Franken oder in Nordbohmeii darf man alte Krater- 
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formen zu finden erwarten, entsprechend dem auf Fig. 96 
rechis dai^giestdlten Gelände. Hier sehen wir nur die 
stark verwaschenen und durch intensive Abtragung ver- 
änderten Vulkanruinen; und wie das geschulte Auge 
eines Architekten 
dazu gehört, um 
in einer alten 
Burgruine die 
einstigfe Form des 
längst zLisaiiiiiien- 
gebrochenen Ge- 
bäudes wiederzu- 
erkennen, so kann 

nur der geübte Fi^. 97. Ein harter Basaltganer du rch- 

^ . A' * setzt weiche gebankte Sandsteine. Die Ver- 

vjeologe die em- Witterung hat ihn daher aus dem Neben- 

stio^en Zusammen- gestein herausgeschält, so daß er als hohe 

. .. j j u Mauer emporragt. Basaltbruchstucke sind 

hange der durch herabgefallen und verhüllen die Berühnings- 

Abtragung zerteil- flächen beider Gesteine. 

ten VuU^grup- 

pen enträtseln. Mauerartig herausgewitterte Gänge (Fig. 95), 
durch Abtragung freigelegte, runde Vulkanstiele (Fig. 5 
Basaltkuppen), in Stücke zerlegte Lavaströme (basaltische 
Berge Fig. 96) sind umhüllt oder seitlich verknüpft mit 
den letzten Überresten der jetzt zum größten Teil ver- 
schwundenen Aschenk^el. 

Wir müssen zum Schluß die bei den bisher ge- 
schilderten Vorgängen entstandenen Gesteine betrachten 
und unterscheiden die ausgeflossenen Lavagesteine von 
den ausgeworfenen Aschengesteinen. In einzelnen Fällen 
zeigt uns der erstarrte Lavastrom noch die glasige Be- 
schaffenheit des emporgedrungenen Magmas. Die bunten 

Walther, Vorschule der Geologie. 2. Aufl. 
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Pechstdnfdsen bei Meißen, schwarze Obsidianfiüsse auf 
Lipari und in Nordamerika (Yellow5tone-Pari0 unter- 
scheiden sich nur wenig von einem beliebigen geschmol- 
zenen Glas aus der Glashütte. Doch bemerken wir bei 
mikroskopischer Untersuchung dünn geschliffener Plättchen 
(Dünnschliff), daß sich in der Glasmasse kleinste Mineral- 
kömchen und Kriställchen ausgeschieden haben. Durch 
den Vergleich mit anderen vulkanischen Lava^esteiiicn 
können wir nun eine vollkonunene Entwickln iigsreihe 
aufstellen, in welcher durcli beständiges Wachsen der 
kleinen Kriställchen (Mikrolithe) langsam die einstige Glas- 
masse verschwindet und sich in ein, vielleicht mit bloßem 
Auge nicht erkennbares (dichtes), aber unter dem Mikro- 
skop (u. d. M.) aus lauter kleinen Kristallen bestehendes 
Gestein verwandelt. 

Häufig sind einzelne Kristalle in ihrem Wachstum 
vor den anderen voraus. Sie erscheinen dann als Ein- 
sprenglinge in der dichten Grundmasse (die daneben meist 
noch eine kleinere zweite Generation desselben Minerals 
enthält); wir nennen ein solches Gestein porphyrisch, 
Ist aber die Erkaltung und Entglasung des Magmas sdir 
langsam vor sich gegangen, dann erstarrt es zu einem 
grobkörnigen Gestein, dessen einzelne Mineralkristalle 
schon mit bloßem Auge sichtbar sind; aber u. d. M. er- 
kennen wir noch zwischen ihnen vereinzelte Keste des 
einstigen Glasflusses. Sie bilden den Übergang zu den 
früher besprochenen plutonischen Gesteinen. 

Die verschiedene chemische Zusammensetzung des 
Magmas, sein mehr oder minder hoher Dampfgehalt, die 
Zeitdauer und die Umstände, unter denen es erkaltete, 
bedingen nun jene ungeheure Mannigfeiltigkett der nach 
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Hunderten zählenden vulkanischen Gesteine» Die in 
Deutschland am weitesten vert>reiteten Typen derselben 

sind S. 55 bis 58 besprochen worden. 

DieAschengesteine bestehen zwar aus derselben 
Masse wie die vulkanischen Laven, aber bei ihrer Bildung^ 
waren ganz verschiedene Umstände tätig. Indem eine 
Unmenge von Dampfblasen in dem Magma entstanden, 
zerriß es in Stücke von verschiedener Größe. Große 
Lavatetzen nennt man, besonders wenn sie beim Flng-e 
durch die Luft spiralig gedreht worden sind, Bomben» 
Kleinere Stücke werden als Lapilli bezeichnet Dann 
folgen in abndimender Korngröße vullomischer Sand 
und Asche 

Alle diese Massen häufen sich um den Krater herum 
an. Bald sind sie nach der Größe sortiert, bald regellos 
durcheinander gemischt Ihre locker^ poröse Beschaffen- 
heit macht sie fähig, große Mengen von Regenwasser 
aufzunehmen und lange zu bewahren. Dadurch unter- 
liegen sie rasch der chemischen Verwiiterung und Zer- 
setzung. Die kleinen, lockeren Teilchen werden miteinander 
verkittet; es entstehen vulkanische Tuffe und aus 
ihnen durch weitere Zersetzung Tone^ Tonsteine, Wacken 
und Schalsteine. Eine große Anzahl ähnlicher Sedimente^ 
die im Umkreis einstiger \ iilkaiu: abgelagert wurden, zeigen 
sich zusammengesetzt aus einer Mischung von vulkanischem 
Material mit marinen Sauden oder Schlammablagerungen. 

Die vulkanischen Dämpfe, welche die eigentliche 
Eruption einleiten, begleiten in vielen Fällen auch alle 
späteren Entwickelungsstadien des Vulkangebietes und 
können selbst nach dem Absterben der eigentlichen vul- 
kanischen Tätigkeit auf alten oder, neuen Wegen an die 

ir 
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Erdoberfläche gelangen. Während in den ersten Phasen 
der Vulkanbildung neben Wasserdampl und Kohlensäure 
auch Salzsäure^ schweflige Säure» Flußsäure^ Borsäure, 
Arsen, Quecksilber und andere Gase mit aus dem Erd- 
inneren emporgerissen werden (die Katastrophe von 
Martinique im Jahre 1902 ist durch die Giftigkeit dieser 
Oase leicht erklärlich), bleiben diese, nur in hoher 
Temperatur verdampfenden Stoffe beim Erlöschen eines 
Vulkans in den Tiefen der Erdrinde zurfidc, und nur 
heißes Wasser oder Kohlensäure dringen noch bis zur 
Erdoberfläche empor. Deshalb finden wir in einst tätigen 
Vulkangebieten so häufig heiße Quellen und Säuer- 
linge. Die ersteren zeigen dann bei stärkerer Dampf- 
entwickelung die bekannten Sprudelerscheinungen. 

In manchen Fällen aber bilden sich in der spalten- 
durchsetzten Erdrinde Hohlräume, in denen sich der 
Wasserdampf so lange ansammelt, bis er imstande ist^ 
die darüber lastende Wassersäule herauszuwerfen. Es 

entsteht dann ein Geysir, wie solche auf Island und 
Neuseeland, besonders aber im Vellowstone-Park von 
Nordamerika bekannt sind. 

Da6 diese hd6en Gewässer in der Erdrinde sehr 
wesentliche chemische und physikah'sche Veränderungen 

. an den Gesteinen hervorrufen und zur Bildung von 
Mineral« oder Erzgängen Anlaß geben können, ist leicht 
einzusehen. 

Aufgaben: 

121. Wer in einer vulkanischen Gegend wohnt, wird zuerst 
alle vulkanischen Gesteine sammeln, die auf der geologischen 
Spezialkarte angegeben sind. Man achte auf die Verbreitung 
* bestimmter Lavagesteine; auf das Vorkommen langgestreckter 
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Blaseniiume (Mandelstein), deren Richtung die einstigen Lava- 
flüsse 71! erkennen erlaubt; suche vereinzelte Blöcke zu ein- 
heitlichen üanß;zügen zu gruppieren ; sammle Einsclilüsse fremder 
Gesteine, die das aufdringende Magma unterirdisch abriß. Ganz 
besonderes Interesse verdienen die 
meist nur in verstedcten Nestern er- 
haltenen Titffc^csteine, weil sie erstens 
oft sehr schone VerstL-incninq-en ent- 
halten (besonders von Pflanzen, die 
auf den Abhängen der einstigen Vul- 
kane wuchsen), sodttin aber in ihren 
Bomben sehr interessante Studien an- 
regen. Ein Teil der Bomben stammt 
aus dem Liegenden und gibt uns 
Rechenschaft von dem geologischen 
Bau der tieferen Teile der Erdrinde 
(kristallinische Schiefer usw.) ; andere 
Bomben stammen von Schichtgestei- 
nen, die während der Eruptionen nocli 
im Hangenden über die Gegend 
hinweggenreitet waren und seiSiem 
abgetragen worden sind. 

122. Ein einfacher Apparat (Fig. 98), 
um die Tätigkeit eines Geysirs nach- 
zuahmen, laßt sich nach A. Andreae 
folgendermaßen herstellen : Ein 1,5 cm 
breites und 2 ni langes Olasrohr trägt 
oben einen 70 cm breiten flachen 
Blechtrichter und ^ht unten durch 
einen Stopfen in eme slarkwandige 
Flasche von 3,25 Liter Inhalt, die m 
einetTi mit Sand gefüllten Teller von 
unten her durch eine starke Oas- 
flamme (Bunsenbrenner) erhitzt wird. 
Das Unterende der Röhre muß etwa 
2 cm tief in das Wasser tauchen. 
Das Wasser wird durch einige Tropfen 
roter Tinte gefärbt Sobald das 
Wasser in der Flasche kocht und in 
dem leeren Raum darüber Dampf- 
druck entsteht, wird die im Rohre ste- 
hende Wassersäule heraus<>eschleu- 
dert und fließt nach einer kurzen 
Zwischenzeit wieder in die Röhre; Fig. 98. 

nach wenigen Minuten beginnt das 
Spiel von neuem. 
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16. Die Schichtenfolge. 

Der Beobachter, der die einzelnen Aufschlüsse seiner 
Heimat untersucht und die darin auftretenden Gesteine 
nach Struktur und Lagerung studiert hat, muß sich nun, 
um ein Bild von dem geologischen Aufbau des Landes 
zu gewinnen, mit der ungleich schwierigeren Aufgabe ver- 
traut machen, alle von ihm beobachteten Gesteine in eine 
aufeinander folgende Reihe zu bringen. Hierbei sollen 




Fig. 99. Profil durch eine Schichtenrmilde. Von links 
nach rechts geht der Beobachter über die flach einfallenden 
Schichtenköpfe ins Hangende, überschreitet drei Taleinschnitte 
in weicheren Gesteinen und wandert dann bergauf wieder ins 
Liegende. 



die ältesten, d. h. liegendsten Gesteine zuerst kommen 
und dann in folgerichtigem Gang die immer jüngeren 
Bildungen angeordnet werden. 

Als Begleitschrift zu jeder geologischen Karte wird 
in den sogenannten Erläuterungen das Resultat 
solcher Studien zusammengefaßt, und wer die knappe 
Darstdlung eines solchen Eriäuterungsheftes liest» der 
wird es nicht sofort sdien können, welch mühsame Arbeit 
darin enthalten ist. Wir können auch hier nur in großen 
Umrissen zeichen, wie man verfahren muß, um die nor- 
male Schichtenfoige einer Gegend festzustellen. 
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Man beginnt am besten damit, daß man von dem 
Gestein ausgeht, das in den größten und zahlreichsten 
Aufschlüssen der Gegend zutage tritt Steinbrüche und 
ähnliche künstliche oder natürliche Entblößungen werden 
oft Gel^enheit bieten, die wirk- 
liche Mächtigkeit dieses Gesteins 
zu messen und den Umrili des 
Gesteinskörpers festzustellen. Han- 
ddt es sich um ein vulkanisches 
Gestein, das gangförmig oder 
durchgreifend gelagert ist, dann 
wird die weitere Arbeit allerdings 
sehr erschwert Man betrachte Fig. 1, 
wo ein vulkanisches Ganggestein 
die Schichten durchschneidet und 
nur an einem einzigen Punkt an- 
stehend beobachtet vverdeu kaiui ; 
seine Lagerung würde nur nach 
genauem Vergleich der benach* 
harten Profile richtig zu deuten 
sein. Dagegen wird man bei 
jedem geschichteten Gestein in dem 
einen oder anderen Aufschhiß 
sicherlich die benaclibarten lie- 
genden oder hangenden Schichten 
entblößt finden oder in einem nahen Wasserriß nachweisen 
können. 

Indem wir am Bergabhan aufwärts beobachten, 
können wir bei horizontaler Schichtenlage und in einem 
ungestörten Gebiet die normale Folge der hangenden Ge- 
steine bis zum Berggipfel in den verstreuten kleineren Auf- 




Fig.lOO. Senkrechte 

Anordnimp^ tier im vo- 
rigen BilcT dnnjestell- 
ten Schichtentolge vom 
Liegenden zum Han- 
genden. 
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schlüssoi verfolgen, und indem wir bergabwärts beobach- 
ten, endlich in der Talsohle die liegendsten Schichten finden. 

Wenn wir dann unsere Beobachtungen zusammen- 
fassen, werden wir ein soe^enanntes Profil durch den 
Bergabhang zeichnen können, d. h. einen ideellen Durch- 
schnitt, der die Überlagerung der einzelnen Schichten 
und ihre Machtigiceit mit einem Blidc ül>erschauen läßt 
(Fig. 99 u. 100). 

Wir versuchen jetzt diese Beobachtungen an einem 
g^enüberliegenden Bergabhang zu wiederholen und 
werden dabei vielleicht die auffallende Beobachtung 
machen, daß in gleicher topographischer Höhe andere 
Gesteine auftreten. Vielleicht gelingt es uns, eine durch 
Farbe und Struktur besonders ausgezeichnete Schicht auch 
an dem anderen Bergabhang wieder zu finden, aber in 
einer ganz verschiedenen Höhe. Liegt die Schicht bei 
horizontaler Schichtung tiefer, dann gibt sie uns Oelegen- 
hdt, hangende Gestein^ die von dem vorher untersuchten 
Berg abgewaschen worden sind, zu beobachten. So können 
wir das Gesamfprofi! ergänzen und fortsetzen und werden 
zugleich zu der Annahme einer direld nicht sichtbaren 
Verwerfung oder Faltung geführt, wddie die Talsohle 
durchschneidet Sind die Schichten nur wenig geneigt 
dann geben vielleicht benachbarte Täler Gelegenheit, das 
Profil nach dem Hangenden und Liegenden zu ergänzen 
und eine größere Schichtenfolge zu überschauen (Fig. 101). 
Man wird in diesem Fall auf seinem Wege möglichst 
das Streichen der Schichten kreuzen und sich in jedem 
Augenblick darüber klar zu werden suchen, ob man sich 
ins Liegende oder ins Hangende bewegt. 
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E$ wird aber zugleich dem aufmerksamen Beobachter 
nicht entgehen, daß in manchen der von ihm unter- 
schiedenen Schichten die At>drficke oder Schalenuberreste 

von Pflanzen und Tieren enthalten sind. Man bezeichnet 
solche als Versteinerungen (oder Fossilien, von 
fossilis = ausgegraben). Die Wissenschaft, die sich mit 
den Fossilien beschäftigt, heißt Petrefaktenkunde oder 
Paläontologie 

Das Wort „Versteinerung" besagt nicht etwa, daß 
ein Stück tierischen oder pflanzlichen Gewebes in Stein 
verwandelt (versteint) worden sei, sondern bedeutet den 
Oberrest einer ausgestorbenen Pf lanzen- oder 
Tierart So ist das Mammuth im gefrorenen Boden 
Sibiriens mit Haut und Haaren erhalten, sein Fleisch, 
Eingeweide und Maiden Inhalt sind kaum verändert — und 
doch spricht man hier von einer echten Versteinerung. 
Die im Bemsteinharz eingeschlossenen Insekten sind selbst 
völlig versdivranden, nur ein lufterfullter Hohlraum ist 
übrig geblieben — aber dennoch sind es wahre Fossilien 
Auch die früher genannten Fußabdnieke großer Sala- 
» mander sind in diesem Same Versteinerungen. 

Während man die Tiere und Pflanzen der Gegen- 
wart als recent (recens = neu) bezeichnet, sind die 
ausgestorbenen Organismen der Vorzeit fossil, und nur 
da, wo z. B. durch eine junge Hebung der Küste, kürz- 
lich gebildeter Meeresboden mit den darauf lebenden 
Schaltieren trocken gdegi worden ist, muß man das 
Wort subfossil anwenden. In der Mehrzahl der Fälle 
ist von dem ausgestorbenen Wesen nur ein Abdruck 
im Gestein übrig geblieben, die abgeformte organische 
Substanz selbst ist verschwunden. Die Abformung der 
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äußeren Oberfläche nennt mau Abdruck, die Ausfüllung 
des inneren Hohlraums aber Steinkern. Der oft leere 
Zwischenraum zwischen beiden war einst von der später 
aufgelösten Schneckenschale o. Ä. eingenommen; oftmals 
ist er, ganz ähnlich wie die Spalten im Gestein, durch 
chemische Neubildung von Kalk, Kieselsäure, Metali- 
salzen usw. wieder ausgefüllt 

Die Pflanzensubstanz von Blättern wurde oftmals 
in Kohle verwandelt, in anderen Fällen ist sie ganzlich 
verwest, und nur der Abdruck der Blattnerven ist im 
Oestein zurückgeblieben. Die Knochen großer Wirbel- 
tiere wurden durch die Sickerwässer weich und mürbe, 
sie müssen in der Regel soig^tig mit Leim getränkt 
werden, ehe man sie aus dem Gestein herauspraparieren 
kann. Die Schalen und Panzer der meisten Meerestiere 
aber bestehen aus einer sehr widerstandsfähigen Kalkmasse 
und eignen sich deshalb besonders gut iür die geologische 
Erhaltung. Selbst wenn ihre Substanz völlig aufgelöst 
wurd^ so hinterließen sie doch meist einen scharfen 
Abdruck oder Steinkem auf der Oberfläche der Gesteine 
oder können aus der Gesteinsmassc gut herauspräpariert 
werden. 

Der Anfänger wird leicht in die Gefahr kommen, 
zufällige unorganische Gebilde mit wirklichen Versteine- 
rungen zu verwechseln. So sind manche enge Gesteins- 
klüfte von den Klufträndern aus mit zierlichen dunkeln, 
moosähnlichen Zeichnungen bedeckt, die als Dendriten 
bezeichnet werden und durch chemische Ausscheidung 
von Eisen- oder Mangansalzen entstanden. Schlangen- 
ähnliche Wülste auf der Oberfläche von Schichtentirfdn 
oder gerunzelte Rinnen sind wahrscheinlich die Kriech- 
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spuren von Weichtieren; auch der Verwitterungsvollgang 
modelliert oft „Figurensteine**, die dnem Tier oder einer 
Pflanze ähnlich sehen. Aber solche ,,Naturspiele^ haben 

mit organischen Formen nichts zu tun. Man kann sich 
vor Täuschung hüten, wenn man erwägt, daß die meisten 
wirkh'chen Versteinerungen aus einer anderen (gewöhn- 
lich härteren) Masse bestehen, als das Gestein, und sich 
von diesem in der R^l durch dne ganz scharfe Grenze 
abheben. Auch darauf wird man Rücksicht nclinien, daß 
Natiirspiele fast immer vereinzelt, Versteinerungen aber 
meist in derselben Gestalt wiederholt in einer bestimmten 
Schicht auftreten. Sodann wird man die Abbildungen 
von Fossilien zu Rate ziehen müssen, die in den S. 8 bis 10 
unter I, III und V aufgezählten Lehrbüchern zu finden sind. 

Manche Fossilien finden sich in mehreren aufeinander 
folgenden Schichten, andere sind auf ganz bestimmte 
Lagen beschränkt und kehren weder in liegenden noch 
in hangenden Schichten wieder. Solche für eine bestimmte 
Schicht bezdchnende Formen nennt man : L e i t f o s s i 1 i e n. 

Es ist eine überaus wichticre Aufgabe, sich darüber 
klar zu werden, welche von den verschiedeneu Über- 
resten als leitend zu bezeichnen sind. Denn mit ihrer 
Hilfe können wir selbst da, wo die Au^hlüsse unvolN 
ständig sind, und der Schichtenveiband nicfit Ifickenlos 
überschaut werden kann, an vereinzelten, tu^siltülii enden 
Lesesteinen nachweisen, daß eine bestimmte Schicht vor- 
handen sein muß. Wir dürfen nur dabei nicht vergessen, 
daß durch den Verwitterungsprozeß und das Absinken 
des Gehängeschuttes je nach der Steilheit der Böschung 
die betnilL'iukn liruclibiucke eui großes Stück talabwärts 
gerollt sein können. 
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Die Leitfossilien kürzen also unsere Arbeit wesentlich 
ab und ermöglichen uns auf der Exkursion eine rasche 
Orientierung. Viele von ihnfen sind ffir bestimmte Schichten- 
komplexe so bezeichnend, daß man diese nach ihnen 
benennt und Kalksteinlagen mit einer Ammonitenschale 
(Ceratites nodosus) als Nodosenschichten, Sandsteine mit 
den Fußabdrficken eines großen Salamanders (Chirothe- 




Fig. 101. Profi! durch ein gefaltetes Grundgebirge, das 
diskordant von jüngeren Schichtentaleln überlagert wiro, die 
durch spätere Verwerfungen in Stücke zerleg und gegen* 
einander verschoben wurden. 



rium)'^als Chirotherienschichten bezeichnet. In den Lehr- 
büchern der Geologie sind die wichtigsten dieser Leit- 
fossilien abgebildet und ihr Vorkommen in bestimmten 
Schichten der Erdrinde tabellarisch verzeichnet Man 
nennt eine durch Fossilien bezeichnete Schicht oder 
Schichten gruppe : einen geologischen Horizont. 

Aber selbst wer nicht im Besitz eines Lehrbuches 
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ist und seine Studien nicht über die engere 
Heimat hinaus ausdehnen kann, dem wifd es bei 
seinen Wanderungen immer Freude bereiten, 

wenn er ein ihm wohlbelcanntes Fossil wieder- 
findet und denselben Horizont dadurch nach- 
weisen kann. 

Die LeitfossUien werden aber zu den un- 
umgänglidi notwendigen Hilfsmitteln der geo- 
logischen Arbeit, wenn wir eine stark gestörte 
Genend untersuchen. Die zahlreichen Schich- 
tenbiegungen, deren Zusammenhänge oft durch 
Wald und Ackerboden verhüllt sind, häufige 
Verwerfungen, die den Schichtenverband zer- 
reißen, aber in keinem Aufschluß überschaut 
werden können, wurden es unmöglich machen, 
die Schichtenfolge zu erkennen, wenn wir nicht 
fossilführende Horizonte zur raschen Orien- 
tierung benutzen könnten. 

Nun sind gerade die gestörten Gebiete 
dadLirch besonders wichtig, daß auf kleinem 
Raum sehr verschiedenartige Formationen, mit 
anderen Worten eine sehr lange Schichtenfolge, 
zusammengedrängt worden ist Die vielfach 
zerrissenen, aneinander verschobenen, in Falten 
gelegten Gesteinte sind oft nur in kleinen 
Resten (Fig. 10^) sichtbar, und doch gchngt 
es, ihre normale Aufeinanderfolge in einem 
großen Gesamtprofil (Fig. lOf) darzustellen. 



Fig. 102. Normale Ueberlagerung der ver- 

scViiecienen, in f\^. 101 aiifoehMuten Gesteine (die 
hängendste und die liegendste bcliicht fehlt hier). 
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Aber selbst wenn die Mannigfaltigkeit der geo- 
logischen Erscheinungen gering ist, wenn sich nur wenige 

Gesteinsmassen (Glieder) überlagern, muß man eine „Ol i e- 
derung" der Gesteinsreihe versuchen und die Einschal- 
tung fossilführender Schichten mit besonderer Sorgfalt 
prüfen; denn die Fossilien erlauben uns nicht allein die 
raumliche Aufeinanderfolge geschiditeter Gesteine zu er- 
kennen, sondern sie sind zugleich die wichtigsten Doku- 
mente für die früheren geographischen und klimatischen 
Zustände unserer Heimat. 

Wenn wir in einem bestimmten Gestein eine große 
Zahl von Fossih'en finden, deren noch lebende Verwandte 
nur im Meere gedeihen, dann wissen wir, daß ein ehe- 
maliger Meeresboden vor uns liegt, und wenn ein Sand- 
stein die Abdrücke von Paimblättem enthält» dann be- 
weisen diese, daß zur Zeit der Bildung des umhüllenden 
Gesteins ein warmes Klima bei uns heirschte. 

In langer mühseliger Arbeit haben die Geologen die 
gesetzmäßige Aufeinanderfolge der Erdschichten fast über- 
all untersucht und besümmte Namen zu deren Bezeichnung 
gewählt Manche dieser Namen gingen von der Beschaffen- 
heit eines bestimmten, bezeichnenden Gestdns, andere von 
berühmten Fundpunkten oder historischen Namen aus; aber 
man niuß sich darüber klar sein, daß alle diese sogenannten 
Formations n amen jetzt nicht mehr sinngerecht snid. 
Niemand denkt daran, daß der 10. Monat unserer Zeitrech- 
nung früher einmal der 8. Monat des Jahres war and öß^ 
halb noch heute den Namen „Oktober" trägt; so sind auch 
die Worte „Steinkohle"-, „Muschelkalk"-, „ Kreide"- formation, 
nicht mehr sinngemäß, denn es gibt in der „Stein- 
kohlen^-formation weiße Kalke, im „Muschelkalk'' muschel- 
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leeres Steinsalz und in der „Kreide" schwarze Kohlenlager. 
Die in der nachfolgenden Tabelle aufgezahlten Namen be- 
zeichnen also Bildungen verschiedener Zeit- 
räume und niciit bestinimtt: üesteinsarteii. 



9) Tertiär 



8) Kreide: 



Pormationstabelle : 

10) G^nwart: Alluvium (alluvial) recent 

Diluvium (diluvial^ eiszeitlich) 

d) Pliocän 

e) Miocan (Braunkohlen) 

b) Oligocän (Braunkohlen) 

a) Eocän 

e) Senon (Schreibkreide) 

d) Türen (viele Quadersandsteine) 

c) Cenoman (Grünsand) 

b) Gault 

a) Neocom (Wälderkohlen) 

c) Malm (weißer Jura) 

b) Dogger (brauner Jura) 

a) Lias (schwärzt.! Jura) 

c) Keuper (unterer = Letteiikohle) 

b) Muschelkalk 

a) Bunlsandstein (oberer Rot) 

b) Zechstein 

a) Rotli eisendes 
j b) oberes (Kohlenlager, viele Granite) 
|a) unteres (Dachschiefer, Culm) 



7) Jura: 



6) Trias: 



5) Perm: 



4) Carbon; 

3) Devon 
2) Silur 

1) Cambrium 

Kristallinische Schiefer. 
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Au f gaben: 

123. Bestimme die Schichtenfolge des heimatUchen Bodens 
mit Angabe der Mächtigkeit der Schichten und der dann häu- 
figen ^ftrsteinerunffen. 

124. Sammle Leitfossilien, bestimme im Profil genan die 
obere und untere Grenze ihres Vorkommens. 

125. Um Dendriten künstlich nachzuahmen, überziehe ein 
Stück Papier mit einer dünnen Schicht von Stärkekleister und 
lasse nach dem Trodmen Tropfen von Tusche, Tinte oder 
Wasserfarbe darauffUeßen. 

126. Um die Schichtenfolge und den tektonischen Verband 
der heimatlichen Gesteine darzustellen, hat man vielfach den 
Versuch gemacht, eine sogenannte „geologische Wand" aus 
natürlichen Felsstucken aufzumauem. So nützlich und lehrreich 
auch der Aufbau eines solchen Profils ist, so schädlich kann 
es werden, wenn es fnrtan statt der natürlichen Aufschlüsse 
dem Unterricht zu ürunde g:elegt werden soll. Denn es kann 
nnmer nur ein Notbehelf für die Beobachtung in der Natur 
sein und wird den Schuler leicht zu Mißverstandnissen fähren. 

17. Das Kartenbild. 

Wenn wir die Schichtenfolge unserer Heimat erkannt 
haben, dann tritt eine zweite, fast noch schwierigere Auf- 
gabe an uns heran. Wir sollen die in den einzelnen 

Aufschlüssen sichtbaren Gesteine nach ihrer Verbrei- 
tung im Gelände verfolgen. Selbst wenn die Gegend 
aus horizontalen Schichten aufgebaut ist, entsteht bei dem 
Versuch, die aus dem gleichen Gestein aufgebautoi Flächen 
der Erdrinde mit demsdben Zeichen oder derselben Farbe 
auf der Karte zu bezeichnen, ein seltsam geflecktes Bild; 
denn die mannigfaltige Gestalt von Berg und Tal läßt 
bald die eine, bald die andere Schicht an der Erdober- 
fläche erscheinen, und es gehört ein besonderes Studium 
dazu, selbst eine geologisch ganz einfache Karte zu lesen. 
Das beste Mittel, um sich dazu fähig zu machen, ist: daß 
man einmal selbst versucht, ein noch so kleines Stück 
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geologisch zu kartieren. Wie man dabei zu verfaliren 
habe, läßt sich allerdings schwer aus einem Buche lernen, 
doch dürfte eine kurze Anleitung immerhin nützlich sein. 
Voraussetzung ist, daß man die Schichtenfolge der 

Gtgcnd vollkommen kennt. Man muß genau wissen, 
wie sich die Gesteine überlagern und muß die fossil- 
führenden Horizonte sorgfältig durchklopft haben. Dann 



« • • • 

• • • ■ 
# • • » 




1. $ % $ 




i L 




9. V. , 




i.TTTT 



5^ 



Fig. 103. Die wichtigsten Signaturen der topographischen 

Karte: 

Isohypsen Felsen Wecfeinschnitt Fluß 

Wiese Weinberg Nadelwaid Laubwald 

Weideland Ortschaft Eisenbahn Landstraße 
Nebenstraße Steinbmch Betgwerk Versteinerungen 

suche man sich mit der geographisch-topographischen 
Karte der Gegend vertraut zu machen, da sie als Unter- 
lage für die geologische Aufnahme dient 

Der größte Teil von Deutschland ist durch die Be- 
amten des Generalstabs vermessen worden, und die so- 
genannten Meßtischblätter stellen je eine Fläche von 
etwa 10 km ins Quadrat (100 qkm) dar. Jedes Meß- 
tischblatt ist nach dem größten darauf gelegenen Ort 
(oder in den Alpuu nach dem höchsten Berg) benannt. 

Walt her, Vorschule der Geologie. 2. Aufl. 12 
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Auf solchen Karten sind das Relief des Geländes und 
eine Reihe von anderen geographischen Tatsachen im 
Maßstabe von 1 : 25 000 dargestellt, d. h. eine Strecke 
von 1 km Lange ist auf der Karte 4 cm lang. (Da es 
auch Kartenaufhahmen z. B. im Maßstabe 1 : 100000 g;ibt, 
so muß man sich zuerst über die Oröße des Maßstabes 
klar werden.) Ein auf der Karte angebrachter Maßstab 
ermöglicht, die dargestellten Längen mit dem Zirkel direkt 
abzugreifen. 




Fig. 104. Modell zur Verdeutlichune^ der Terrassen^ in 
die man sich eine Landschaft zerlegt deiud^ welche in etner 
Isohypsenkarte dargestellt ist. 



Die vnchtigsten Zeichen oder Signaturen, mit 
denen Straßen, Wege, Orte, Wiese, Wald u. & w. be- 
zeichnet werden, sind aus Fig. 103 zu ersehen. 

Neben diesen in der Fläche liegenden oder gedachten 
Einzelheiten des Landschaftsbildes soll aber auch die 
Gestalt des Geländes nach Berg und Tal auf der Karte 
daigestellt werden, und dazu bedient man sich auf den 
deutschen Meßtischblättern der Linien gleicher Höhe 
oder Isohypsen, die, oft in einem besonderen Farbenton 
gedruckt, das Blatt überziehen. Bei den älteren Auf- 
nahmen hat man in Abständen von je 25 Fuß^ bei den 
neueren je nach der Steilheit von 1, 5, 10, 20 m eine 
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horizontale Linie um jeden Bergabhang gezogen, die alle 
gleich hohen Punkte miteinander verbindet Einzelne 
Linien (von 20 m oder 100 Fuß) werden etwas starker 
ausgezogen und durch HÖhenzahlen bezeichnet 

Das Kartcnblatt erweckt dadurch den Eindruck 
(Fig. 104), als ob die ganze Landschaft aus Terrassen 
von gleichem Abstand aufgebaut wäre, deren Kanten 
durch die Isohypsen umzogen sind. Würde man eine 
solche terrassierte oder aus Stufen gldcher Höhe aufge- 
baute Landschaft aus der Vogelschau betrachten, so sähe 
man bei flacher Böschung die Kanten der Stufen weit 
voneinander entfernt, bei steiler Böschung würden sie 
immer näher aneinander treten und an senkrechten 
Wändoi sich decken. 

Ein Blick auf die Karte genügt also, um aus dem 
Abstand der Isohypsen sofort die Steilheit eines Abhangs 
abzulesen. Sehr steile Böschungen müssen durch Striche- 
lung (Schraffur) besonders hervoi^gehoben werden, da die 
dicht gedrängten Isohypsen miteinander verschmelzen 
würden. 

Mit dem Mclitischblatt in der Hand besucht man 
nun zuerst solche Aufschlüsse, die entweder ein größeres 
Stück der Schichtenfolge entblößen oder so nahe aneinander 
liegen, daß sie einem Teil dar Schichtenfolge entsprechen, 
und tii^ auf der Karte durch besondere Zeichen die 
aufgeschlossenen (.ilieder der Schichteniolge ein. 

Dazu eignen sich am besten Farben, und um jeder- 
zeit dasselbe Gestein oder denselben Horizont mit der 
gleichen Farbe bezeichnen zu können, empfiehlt es sich, 
vor Beginn der Arbeit am Kartenblatt eine geologische 
Legende anzubringen, d. h. eine Anzahl gleich großer 

12* 
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Vierecke, in die man mit Kreidestift oder Wasserfarben 
die dem Schichtenprofil ciitsi^ivchenden Farben vorher 
einträgt und mit einem erklärenden Wort versieht. 

Eine geologische Karte soll zweierlei darstellen: 
Zuerst die beobachtete Verbreitung eines bestimmten 
Gesteins oder einer durch Leitfossih'en bezeichneten Ge- 
steinsreihe, und zweitens die Grenzen gegen benachbarte 
Schichtcnglieder. Da diese Grenzen nur selten in guten 
Aufschlüssen sichtbar sind, gehört große Übung und ein 
sicherer Blick dazu, um zwischen den Aufschlüssen auf 
dem mit Lesesteinen überrollten Qdände die unterirdische 
Laß^e der Grenze so genau festzustdlen, daß man sie auf 
der Karte eintragen darf. 

Wenn man erwägt, daß an der Böschung aller Ver- 
witterungsschutt herabgleitet und ein Saum von verstreuten 
Lesesteinen oft mehrere Meter bis unier die Grenze reicht, 
dann kann man sich klar machen, daß selbst bei der 
sorgfältigsten Aufnahme, sofern nicht eine große Anzahl 
von Bohrungen oder natürlichen Aufschlüssen zur Ver- 
fügung stehen, gewisse Fehler bei der Qrenzbestimmung 
der Gesteine gegeben sind. Deshalb kann jeder Freund 
der Geologie durch neue Aufschlüsse in die Lage kommen, 
eine mehr oder minder wichtige Verbessenmg der geo- 
logischen Kartenaufnahme herbeizutüliren ; sei es, daß ein 
kleines Gesteinsvorkommen, unter Gehängeschutt verdeckt, 
der Beobachtung entgangen war oder eine Grenze unter- 
irdisch etwas anders verläuft 

Im allgemeinen aber möchten wir davor warnen, bei 
Benutzung einer geologischen Karte allzu rasch an Be- 
obachtungsfehler des Verfassers zu denken; denn es ge- 
hört schon einige Obung dazu, um als Nichtgeologe alle 
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auf der Karte dargestellten Tatsachen überhaupt wieder* 
zufinden. Hat man einmal versucht, einen schon kartierten 
Bergabhang ohne Benutzung des fertigen Kartenblattes 

SfeolojTisch zu kolorieren, dann wird man durch den 
Vergleich seiner Arbeit mit diesem die eigenen Beob- 
achtungsfehler rasch einsehen, und man hat viel gelernt 
fiir die Beurteilung geologischer Kartenaufnahmen. 

Beim Studium geologischer Karten wird der Anfänger 
btsunders darin Schwierigkeiten scIilh, dalJ die ver- 
witterte Schuttdeckc, welche in bergigen Gebieten den 
Felsboden verhüllt, bald eingetragen, bald weggelassen ist 
Wir nennen den letzteren Fall „abgedeckf^ und während 
man früher alle geologischen Karten abdeckte, ist man 
iKiiLTclings aus praktischen und wissenschaftliclien Grüiulen 
bemüht, die Schuttdecke möglichst auch mitdarzuslcllen. 
Sobald die Mächtigkeit des Schuttes einige Meter erreicht, 
muß eine dem „Alluvium'^ angehörige Farbe oder Schraffur 
über den Untergrund gelegt werden. Dadurch erhalten 
neuere Karten ein sehr fleckiges Aussehen, und die Zu- 
sammen liänge des darunter anstehenden Gesteins sind oft 
schwer zu überschauen. 

Besonders interessante Vorkommen werden auch 
dann auf der Karte . dargestellt, wenn sie so klein sind, 
daß der Maßstab der Karte ihre Unterscheidung eigentlich 
unmöglich machen würde. So werden einzelne erratische 
Blöcke, schmale Eruptiv- oder Erzgänge u. a. vergroüert 
auf der Karte eingetragen.; 

Aufgaben: 

127. Lege dir eine Sammlung sämtlicher auf dem geo* 
logischen Kartenhlatt der Heimat unterschiedenen Gesteinsarten 
an. Die Stücke müssen allseitig frische Bruchfiächen und 
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möglichst denselben Umriß (Format) haben. Jedes Stück muß 
auf einer beigelegten Etikette benannt und sein Fundort genau 

eingetragen sein. 

Zur Aufbewahrung der Stücke dienen am besten kleine 
Pappkästen. Steine diirfen niemals unverpackt in Kistclien 
übereinander geschichtet werden. 

128. Ordne die Stücke in historischer Reihenfolge nach 
dem Erläutenmgsheft, das der ^geologischen Karte beiHegt. 

129. Ordne alle charakteristischen Leitfossilien zu den sie 
umhüilttnden Gesteinen. 

130. Breitet man nach dem Versuch No. 83 über die eng 
zusammengeschobenen, liegenden Falten weitere horizontale 
Tnchstreiferi, vielleicht von grüner Farbe, dann kann man die 
diskordante Überla^jerung (vergl. S. 186) gut veranschaiiüchen. 

131. Pause dir von der geologischen Spezialkartc der 
Heimat ein Stück des topographischen Unterdruckes durch, 
(ohne Angabe der Gesteinsgrenzen) und versuche das Gelände 
nach den Aufschlüssen im Freien, selbst geologisch zu kartieren. 

132. Zeichne ein Stück der hemiatlichen Landschaft von 
einem Aussichtspunkt aus, und ergänze es in der auf Fig. 71 
versuchten Weise durch das geologische Profil. 

Wer die Freude kennen gelernt hat, die eine Sammlung 
selbstgefundener Stücke bereitet, der wird bemüht sein, dieselbe 
immer mehr zu vervollständigen. Aber der Sammeleifer kann 
auch dahin fähren, daß man über dem Sammeln die eigent* 
liehen wissenschaftlichen Ziele vergißt. Freigebig bietet uns 
die Natur ihre Schätze, und wer sie findet, der soll seinen 
Überflub mit anderen teilen. An der Hand der öffentlichen 
Sammlungen ist die geologische Wissenschaft aufgeblüht^ wer 
jene Sammlungen vermehren hilft, der unterstfitzf die wissen- 
schaftliche Forschung und das feildungsstreben des Volkes. 
So kann jeder leicht seinen Dank abstatten für das Glück, 
das ihm aus dem ewig unerschöpflichen Jungbrunnen der Natur 
entgegenströmte. 

18. Die Zeitfolge. 

Jedes Gestein ist die Wirkung von gesteinsbildenden 

Vorgängen, und jedes Schichtengestein bildete zur Zeit 
seiner Eiitstchuiii' vorüberirehend die äußerste Decke der 
Erdoberfläche, umhüllt von Luft, Wasser oder Eis. Sei 
es, daß eine Sandschicht durch den Wind auf einen 
Dünenhügel getragen wurde, eine Sandlage über den 
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Meeresgrund gebreitet ward, eine Kaiksteinschicht aus 
zerbrochenen Muschelschalen entstand oder eine Torf- 
schicht aus verwestem Pflanzenmoder gebildet wurde; 

wenn ein daiiijjfender Vulkan seine Aschen weit über das 
Land streute; wenn ein Gletscher große Mengen von 
erratischem Schutt aus dem Gebirge in die Ebene trug 
— jedesmal entstand eine Oesteinsdeck^ welche die Erd- 
rinde auf ihrem Bildungsraum verdickte. 

Die genannten Beispiele lassen zugleich erkennen, 
daß die Verschiedenheit der Gesteine durcli die verschie- 
dene Art ihrer Bildung verursacht ist, und damit tritt an 
den Geologen die letzte Aufgabe heran, die Entwicklungs- 
geschichte eines Landes zu untersuchen und festzustellen. 

Diese Arbeit setzt so viele Kenntnisse auf den ver- 
schiedensten GebiLtLii voraus und kann nur auf Grund 
eines so reichen Beobachtungsmaterials gesicherte Resul- 
tate geben, daß der Laie nicht imstande ist, aus eigener 
Kraft sdb^ für seine kleine Heimat ein abgerundetes Bild 
der Entwicklungsgeschichte zu zeichnen. Er wird sich 
damit begnügen müssen, die von fachmännischer Seite 
gezogenen Schlüsse an den Aufschlüssen seiner Heimat 
nachzuprüfen und zu ergänzen. 

Wir wollen daher auch nur einige Fingerzeige geben, 
wie sich die Schichtenfolge in eine Zeitfolge 
oder Geschichte verwandeln läßt 

Jedes hangende Schiciitengestein ist jünger als das 
liegende, und wenn die Schichten Versteinerungen ent- 
halten, so entsprechen die in aufeinander folgenden 
Schichten gefundenen Reste den lebenden Wesen, die zur 
Zeit der Bildung des umhüllenden Gesteins bei uns nach- 
einander gelebt haben. 
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Man muß dabei allerdings bedenken, daß in Stönings- 
gebieten das Li^ende über dem Hangenden anstehen 

kann, und daß man nur ansteh<:iid gefundene Fossilien 
in diesem Sinne deuten darf; denn die Versteinerung^en 
erratischer Blöcke, vulkanischer Bomben oder weit ver- 
frachteter FiuBgeröUe gehören nicht zum Lebensbereich 
des Fundortes. 

Aber wo wir in anstehenden Schichten nicht abg^e- 
rollte Überreste von Pflanzen und Tieren linden, wo 
neben den Blättern die Stämme und Wurzeln, neben den 
Schädelknochen die übrigen Skeletteile, wo die zarten 
Verzierungen der Muschelschalen, die Gehäuse der See- 
igel, die Stöcke der Korallen aus dem anstehenden Oe^ 
stein geschlagen werden können, da haben wir ein Recht, 
unsere Funde als Zeugen der Vorzeit zu beurteilen. 

Drei Tatsachengruppen werden hierbei unser Inter- 
esse besonders erwecken: Zuerst der Nachweis von 
Meerestieren in einer jetzt fem vom Meer gelegenen 
Gegend. Wir werden dabei der gewaltigen Verände- 
rungen gedenken, die unsere Erde im Laufe der Vorzeit 
erlitten hat Wir werden im Geiste auf dem alten 
Meeresboden umherwandem, werden, indem wir unsere 
Sammlungen vermehren, ein immer vollständigeres Bild 
der darauf lebenden Tierwelt gewinnen. Wir werden aus 
der Größe der Versteinerungen erkennen, ob Jung und 
Alt nebeneinander gelebt hat, und aus ihrem Zahlenver- 
hältnis, welche Formen sich am wohlsten fühlten. Der 
vereinzelte Zahn eines räuberischen Haifisches oder Rep- 
tils wird uns zeigen, daß auch damals ein rauhes Schicksal 
in friedliche Lebensbezirke eingriff, und wir werden an- 
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geregt, unseren Sammeleifer zu verdoppeln, um voll- 
ständigere Reste des seltenen Räubers zu erwerben. 

Eine zweite Gruppe von interessanten Schlüssen 
knüpft sich an den Nachweis von Kesten solcher Pflanzen, 
die entweder ganz ausgestorben sind oder gegenwärtig 
nur In anderem Klima leben. Sie begleiten gewöhn- 
lich die Kohlenlager, finden sich aber auch oft in Sand- 
steinen und Tonen. Wir werden nach Wurzelstöcken 
suchen, um zu entscheiden, ob jene Pflanzen hier ge- 
wachsen sind; ihre lokale Häufigkeit, der Erhaltungs- 
zustand zerbrochener Blätter wird uns die Standorte der 
FHora vermuten lassen. Wir werden die Zusammenge- 
hörigkeit verschicdcn*;cstaltcter Blaltrcsie an besonders gut 
erhaltenen Fundstücken prüfen und den einstigen Habitus 
der Pflanze zum Vegetationsbild zusammenstellen. 

Finden wir dazwischen vereinzelte Insektenflügel, 
Knochen und Schuppen von Fischen und Kriechtieren 
oder auch nur deren Fährten, dann werden wir die fremd- 
artigen Wälder sich in wunderbarer Weise beleben sehen. 

Eine dritte Gruppe von erdgeschichtlichen Erschei- 
nungen knüpft sich an die Lagerungsweise der 
Gesteine an. Wir haben zuerst die Verbreitung von 
vulkanischen Gängen und Decken zu prüfen, die als 
Porphyr, Orünstein, Melaphvr oder Basalt den geschich- 
teten Felsarten zwischen- oder autgelagert smd. Sie sind 
die Wirkungen vulkanischer Kräfte und l^en unzwei- 
deutig Zeugnis dafür ab» daß da, wo wir jetzt friedlich 
leben, dereinst die Gewalten der Unterwelt zerstörend 
eingriffen, daß die Erde bebte, glühende Lava ausfloß und 
hohe Aschensäulen emporjagten. 
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Die Häufung der vulkanischen Gesteine in dnzelneti 
Absdinitten der Sdiichtenfolge wird uns ermessen lassen, 
wann die vulkanische Tätigkeit einsetzte, gipfelte oder 

erlosch; die Gröf^e der in alten vulkanischen Tuffen zu- 
sammengebackenen Aschenteile wird uns die Nähe der 
alten Kratermündung erkennen lassen; die Richtung lans^- 
gezogener Blasenräume in den eigossenen Lavaströmen 




Fig. 105. Diskordante Überlagerung eines gefalteten 
Brechts) und von plutonischen (links) Massen durchsetzten 
Orundgebirges durch geschichtete Gesteine, die mit einer lo- 
kalen Anhäufung von Konglomerat und unregelmäßig ge- 
sdiichteten Sandsteinen beginnen, und erst allmählich in wonl- 
geschichtete Decken übeigehen. 

läßt uns schließen, von welcher Seite der Strom ge- 
flossen kam. 

Endlich ist im Schichtenbau Deutschlands eine überaus 
interessante Lagerun mehrfach zu beobachten, die wir 
als unregelmäßig oder übergreifend bezeichnen (dis- 
kordant). Dann liegen die Schichten nicht regelmäßig, 
wie die Blätter eines Buches übereinander, sondern ein 
Schichtenstoß oder Oesteinsverband endet mit unregel- 
mäßiger Oberfläche (Fig. 105), eine jüngere Gesteinsmasse 
füllt die Unebenheiten aus, und dann erst breiten sich 
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wieder die horizontalen Decken darüber. Solche diskordant 
übergreifende Gestcmc beginnen dann oft mit einem 
Konglomerat, das aus den Bruchstücken aller liegenden 
Felsarten zusammengesetzt ist, und in seinem Bindemittel 
die Versteinerungen einer neuen Zeit enthält Bestehen 
diese aus Meeresbewohnem, dann haben wir vor uns die 
Wirkungen eines ein Festland erobernden Meeres. Wir 
sehen, wie die Brandung an den felsigen Klippen genagt 
und sie zertrümmert hat, wie endlich aus dem li^enden 
Onindkonglomerat bei Zunahme der Meerestiefe die ruhige 
Sdiichtenfolge neuer Meeresablagerungen entstand. 

In der Regel liegen die jüngsten Ablagerungen des 
Diluvium und Alluvium diskordant über den älteren Ge- 
steinen, und selbst wo sie scheinbar konkordant auf hori- 
zontalen Muscheilcalk- oder Quadersandsteinschichten lie- 
gen, wird man die fibergreifende Lagerung ohne Mühe 
im weiteren Verlaul des Profils nachweisen. Viel inter- 
essanter aber ist es, wenn wir im Verband älterer Schichten 
eine ungleichartige Überlagerung entdecken (Perm auf 
Carbon in Thüringen oder Cenoman auf Orundgebiige 
in Sachsen). 

Wenn wir aber Ablagerungen der oberen Sieinkohlen- 
zeit, des Rotliegeiiden (xler Zechsteins in weiter Ausdeh- 
nung auf dem unebenen Grundgebirge beobachten, ent- 
hüllt sich ein großartiges geologisches .Schauspiel vor 
unseren Blicken* Wir sehen die ursprünglich horizontalen 
Oesteine in Falten gelegt und zu hohen Oebfi^ketten 
zusaiiiniengeschobcn ; diese Faltcnketten aber wui dcn durch 
Verwitterung und Abtragung wieder eingeebnet, ehe sich 
jüngere Schichten darüber breiteten. 

Indem wir uns auf diese Weise bemühen, fdie 
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Sdiichtenfolge unserer Heimat als Wirkungen großer 
erdgeschichtlicher Vorgänge zu betrachten, und ohne Vor- 
urteil, aber zugleich mit Achtung vor der zwingenden 

Wahrheit naturwissenschaftlicher Tatsachen, die sich dar- 
aus ergebenden Schlüsse ziehen, werden wir aus allen 
unseren geologischen Beobachtungen sehr bald das u n - 
geheuere Alter der Erde erkennen. Wenn Hunderte 
von Metern bunter Sandsteine flbereinanderlagem, werden 
wir notwendig schließen, daß Taiiscfuic von Jahren zu 
ihrer Bildung nötig waren; ucnn in einer Kallcsteinbank 
zahlreiche Generationen von Muschel- oder Brach iopoden- 
schalen angehäuft sind, müssen wir bedenken, welch lange 
Zeit zu ihrem Wachstum nötig war, und wenn wir uns 
darüber klar ijewordcn sind, dali Kohle vennodcrte 
Pflatizciisubstanz ist, dann werden wir unabweisbar zu 
der Überzeugung gedrängt, daß jede Kohlenschicht aus 
ganzen Geschlechtern von uralten Waldbäumen besteht* 

Genau dieselben Schlüsse ergeben sich aber auch, 
wenn wir die Bildung unserer Täler oder die Modellie- 
rung der Ber<^e betrachten, wenn wir an einem Granit- 
berg oder in einer diskordanten Überlagerung die große 
Masse des jetzt fehlenden, dereinst abgetragenen Gesteins 
zu schätzen versuchen. 

Es handelt sich hierbei nicht um Vermutungen, nicht 
um unbeweisbare Hypothesen, sondern um lautere Wahr- 
heit, um Tatsachen, deren zwingender Gewalt wir uns 
nicht entziehen können. 

Aber eines vermag der Geologe nichl^ und gerade 
das scheint dem Laien besonders wertvoll: ganz genau 
nach Jahrtausenden anzugeben, wie lange Zeit der 
eint: oder andere geologische Vorgang gedauert hat Alle 
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Versuche, die man uiitemommen hat, um solche Vorg'änG:e 
nach menschlicher Weise zeitlich zu schätzen, scheiterten ■ 
daran, daß es nicht möglich ist, die Lebensdauer eines 
längst verstorbenen Tieres, die Wachstunisgeschwindigkeit 
einer ausgestorbenen Kohlenpflanze, die Geschwindigkeit 
der Schlammbildung in einem uralten Delta oder die 
Dauer der Hebung eines Gebirges zu schätzen. Unge- 
heuer lange Zeiträume treten uns in der Geologie auf 
Schritt und Tritt entgegen, aber niemand vermag zu be- 
haupten, ob zu ihrem Abschluß 30 oder 60 Millionen 
Jahre nötig waren. Wir sind der festen Überzeugung, 
daß die Naturkräfte in allen geoloe^ischen Perioden in 
ähnlicher Weise tätig waren, daß das Meer der Vorzeit 
dieselben* blauen Wdlen zeigte wie unser heutiger Ozean, 
daß die Korallen der älteren Perioden in derselben bunten 
Farbenpracht schimmerten, und daß die Wälder der Stcin- 
kohlenzeit von demselben Blattgrün gefärbt waren, wie 
unsere heutigen Pflanzen. Die Tätigkeit eines längst aus- 
getrockneten Wasserfalles läßt sich nach dem Sturz des 
Rheinfalles, die Wirkung eines verschwundenen Gletschers 
nach den heutigen Alpengletschern beurteilen. Ein ur- 
alter Vulkan sandte dieselbe Aschensäule in die Lüfte 
wie der dampfende Vesuv, und die verhärteten Sand- 
schichten der^Triasperiode lassen sich ungezwungen mit 
den Dfinenregionen der jetzigen Wösten vergleichen. 
Aber jeder Versuch, diese Erscheinungen nach Menschen- 
altern 711 berechnen, trä^t den Stempel der Unwahr- 
schein Ii chkeit an der Stirn. 

Dagegen kann die historische Geologie mit aller 
Genauigkeit und Sicherheit das relative Ajlt er einer 
geologischen Erscheinung feststellen. Wir wissen ganz 
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genau, daß das dfte Ereig^nis frflher als ein anderes er- 
folgte, wir kennen die r^!cihcn folgte der Leitfossilien so 
gut, daß wir mit aller Bestimmtheit sagen können, wann 
gewisse Tiere das Weltmeer belebten, oder bestimmte 
Pflanzen auf den Kontinenten wuchsen. Nichts kehrt 
wieder, und auf dem Onib früherer Oenerationen blüht 
immer ein ikuls Leben auf. 

Wenn wir bei unseren geologischen Beobachtungen 
immer wieder auf diese reiche Schöpfungskraft der Natur 
aufmerksam werden, wenn die ehernen Gesetze des Natur- 
geschehens neben dem Verfall uns stets ein neues Blühen 
hervorzaubern, dann strömt uns selbst neue Kraft in die 
Seele. Dann werden wir aus dem engen Bezirk unseres 
Lebenskreises und dem kurzen Zeitabschnitt unserer Lebens- 
dauer hinausgeführt in unendliche Durchblicke des Raumes 
und der Zeit, die einen erhabenen Hintetgrund bilden 
für die Pflichten unseres Tagewerks» 
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Lriteratur für geologische Exkursionen. 



Nachdem man die wichtigsten (geologischen Erscheinungen 
in der Heimat studiert und sich durch die l n^ung^saufgaben im 
Beobachten geübt h:it, kann man auf Aii>tUigen und Ferien- 
reisen die gewonnenen i-iialuungen verwerten und erweitern. 
Dazu ist aber das Studium der einschlägigen Speziatliteratur 
ununiffanglich notwendig; denn selbst die besten Lehrbücher 
sind oafür nicht ausreichend. 

Als Übersichtskarte dient: 

R. Lepsius, Geolog. Karte d. Deutsch. Reiches. Gotha, 
J. Perthes. 27 Blätter i). 

1. Schleswigf, 2. Stralsund, 3. Rügenwalde, 4. DanziR, 5. Kunigssbci j;, 
6. Emden, 7. Mainhur^, 8. Schwerin, 9. Stettin, 10. Bromberg, 11. Allenstein, 
12. Münster, 13. Hannover, 14. Berlin, 15. Frankfurt a. O., 16. Posen, 17. Köln, 
18. Frankfurt «. M., 19. Dretden. 20. Görlitz, 21. Breslau, 22. Straßburg, 
23. Stttttgirt, 24. Re^jcnsburg, 25. Mühlhausen, 26. Augsburg, 27. München. 

Die von J, Perthes-Gotha veröffentlichten kleinen Reise- 
führer Rechts und h* n k s d e r E i s c n ba h n enthalten viele geo- 
logische Angaben. Wichtige Arbeiten sind veröffentlicht in der 
Zeitschrift der deutschen geologischen Gesell- 
schaft, Berlin 1848—1904 (ein 1903 herausgegebenes General- 
register erleichtert das Auffinden). Geolo^nscne Schildeningen 
findet man auch im Neuen J a h r b u c h Fii r M i n e r a 1 o i e , 
Geologie und Paläontologie, Stuttgart 1830—1904 
(Ortsverzeichnis in den Repertorien). Die österreichische Lite- 
ratur ist vorwiegend im Jan rhu ch der K. K. Geologischen 
Reichs anst alt, Wien 1S50 1001. sowie den Verhand- 
lungen der K. K.Geol. Re i c Ii sa n s talt zu suchen. Die wich- 
tigste geologische Literatur wird besprochen iin Literaturbericht 
von Petermanns Oeograph.Mitteilungen, Gotha. Die 
gesamte deutsche und außerdeutsche Literanir wird seit 1901 
in dem von Prof, Keilhack herausgegebenen Geolog. Cen- 
tralblatt (Leipzii^, Bornträger) knapp referiert. 

Im folgenden mache ich den Versuch einer Zusaninien- 
stdlung der seit etwa 1880 erschienenen deutschen geologischen 
Karten und Beschreibungen einzelner Gebiete. Neben den von 
Fachjreologen bearbeiteten speziellen Fuhrern und Monoo^ra- 
phien habe ich auch solche Abhandlunj^en auff^enoininen, die 
das vorliaudene Material nach geographischen oder pädago- 
gischen Gesichtspunkten ordnen. Rein paläontologische, strati- 
graphische oder petrographische Arbeiten wurden nicht aufge- 

1) Alle ^eol. Karten besteUe man sich entweder beim Buchhändler in 
Tascilcnfortnat auf I i-iiiuand aufgezog«n, Oder lasse dies durch den Buch- 
binder (12—20 cm) ausführen. 
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zählt; leider konnte ich bei der weit zerstreuten Literatur die 
gewünschte VollstSndi?keit nicht erreichen. Für Mitteilung- von 

Ergänzungen würde icri sehr dankbar sein. 

Um den Text möglichst zusammenzudrängen und die geo- 
graphischen Stichworte recht hervorzuheben, sind folgende Ab- 
kürzungen verwendet woidcii: 



A. Abhandlung 

a. aus 

Ab. Ablagerung 
Aufb. Aufbau 

Aufs. Aufschluß 

B. Beschreibung 

b. bis, bei 
Bi. Bild, Bildung 

Bl. Blatt 
Br. Bericht 

d. der, die, das, des, den, dem, 
durch 

DöA. Deutsch-osterr. Alpen- 
verein 
Dr. Doktordissertation 

E. Exkursion 

e. ein^ einige 
El Einführung 
Erl. Erläuterung 

F. Führer 

f. für 

Fo. Forschung 

0. Geologie 

g. geologisch, geognostisch 

üb. Ocbiri^e 

Gest. (iesialt, Gestaltung 

Gg. Genend 

gt. geotektonisch 

H. Heft 

JB. Jahrbuch 

JH. Jahresheft 

1. ihr, in 
K. Karte 

k. kartographisch 

k.k. kaiserlich-königlich 

kl. klein 

Kö. Königreich, Königlich 



Abkürzungen: 

La. Landesanstalt 

Lk. Landeskunde 
Mitt. Mitteilungen 
m. mit 

N. Natur, Naturkunde 

nö. nÖrdhch 

nt. naturwissenschaftlich 
nw. nordwestlich 
O. Osten 
ö. östlich 
Ob. Oberfläche 
P. Preußen 
h. physikalisch 



pn. physikaus 
PI. Plauderei 
Pr. Schulprogramm 
RA. Reichsanstalt 
S. Süden 

s. sein, seine, südlich 
Sch. Schichten 

Sk. Skizze 
St. Stellung 
T. Tafeln 
Tl. Teil 

U. Umgegend, Umgebung 

u. und 

ü. über 

Ug. Untergrund 
V. Verein 
Verh. Verhältnisse 
Vk. Volkskunde 
w. westlich 
Z. Zeitschrift 
z. zu, zur 
zw. zwischen 

Die lu-iden ersten Ziffern der 
Jahreszahlen sind weggelassen 
(92 statt 1892). 



1) Viele der aiifi^ezählten Arbeiten sind leider im Buchtaandd vergriffen; 
vielleicht können solche durch das Oeolo£ische AntiqtiarUt von Max Weg, 
Leipzig, Leplaystraße J, bezogen werden. 
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Eine recht gute Zusammenstellung der geologischen Lite- 
ratur bis 1877 findet man in 

Cotta, g. Repertorium. Lpz. 77. 

Als Wegweiser in der Literatur kann auch dienen 
Wegy Regionale O. Deutschlands. Antiqu. Katalog OS. 



Lepsius, G. v. Deutschland. Stuttg. Bd. I. w. u. s. Deutschland 
S7— 92; Bd. II. 1. Tl. 03: Erzgb., Fichtelgb., Sachsen, Ost- 
thfiringen, Lausitz. 

1. Baden. 

G. Sp.-K. d. Oroßh. Baden. 1 : 25 000 (m. Erl. ä Blatt 2—3 M.) 
Bisher^) sind erschienen: 

Mannheim - Ladenburg 21/22, Heidelberg 23, Altlußheim- Schwetzingen 
30/31, Neckargemünd 32, Epfenbach 33, Mosbach 34, Philippsburg-Wiesental 
39/40, Wiesloch 41, Sinsheim 42, Rappenau 43, Odenheim 47, Eppingen 48, 
Gengenbach 82, Fetcrsthal-Reichenbach 83 84. Zell a. H. 87, Oberwolfach- 
Schenkenzell 88/89, Haslach 93, Hornberg-Schiltach 94/95, Triberg 100, Königs- 
feld-Niederesch ach 101/102, (Waldkirch 107), Furtwangen 109, Villingen 110, 
Dürrheim III, Hartheim-Ehrenstetten 115/116, (Freiburg 117), Neustadt 119, 
Donaueschingen 120, Mühlheün 127, (Kandem 139). 

Mitt d. Or. Bad. O. La. Bd. I-IV. 

,^^ck, Verz. d. min.-g., urgesch. u. balneol. Lit. v. Baden, Württem- 
berg, Hohenzollern. Hdlb. 90. Nachtr. 93, 98, Ol. 
Schütze, Nachtr. z. vorgenannten Verz. v. Eck. Stuttg. 02, 
Benecke u. Cohen, g. d, d. U. v. Heidelberg. 3. H. Strb. 79—81. 
- Eck, g. B.d.Og. V. Baden-Baden, Rothenfels, Gernsbach, Herren- 
alb. A. d. Kö P. O. La. 92. 
— , g. E.-K. d. U. V. Baden-Baden. 1 : 80 000. 
Grabendörfer, d. nt. B. d. Gg. v. Pforzheim. Pr. 94. 
— , Beiträge z. Geogn. d. Gg. v. Pforzheim. 94. 
. Oraff, z. O. d. Kaiserstuhlgebirges. M. 2 K. Hdlb. 90i— ■** 
Jäger, ü. Ob.-Gest. i. Odenwald. Fo. z. d. L. u. Vk. 15. 04. 
- Kienitz, Lk. d. Großh. Baden. Lpz. 04. S. Göschen No. 199. 
Knop, d. Kaiserstuhl i. Breisgau. 93. 

Lepsius, d. oberrh. Tiefebene u. i. Randgb. Fo. z. d. Lk. Stuttg. 85. 
Platz, g. Profil d. Neckartalbahn v. Heidelberg bis Jagsneld. 

M. 1 Profilt. 80. Karlsruhe 81. 
— , g. Sk. d. Oroßh. Badens. 86. 
Rosenbusch, a. d. G. v. Heidelberg. Ol. 
Ruska, Schulausflüge z. Ef. i. d. O. (U. v. Heidelberg). N. 

u. Schule. 05. 

Sandberger, Schill u. Vogelsang, g. B. d. Großh. Baden. 9 H. 
(/ (Badenweiler, Überlingen, Baden, Olotterthalu. Suggenthal, die Renchbäder, 



1) Die offenen Namen bezeichnen verfiffenflidit^ die mnd eingeUam- 
nerten in Bearbeitung stehende Blätter. . 

Walther, Vorschule der Geologie. 2. Aufl. 13 
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1. Stand der geologischen Landettuftiahme in Baden Ende 1902. 

Waldshut, Lahr u. Offenburj^, Möhringen u. Moßkirch, Tribei^ u. DODAU* 

eschingen). M. 30 T. u. g. K. Karlsruhe 58—72. 
Schmidt, O. d. MOastertaß l Jbad. Schwarzwald. 3 Tl. i. 1 Bd. 

M. g. K. Hdlb. 86-89. 
Schuhmacher, d. Bi. u. d. Aufb»d. oberrhein. Tieflandes. Strb. 90» 
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Steinmann u. üräff, g. F. d. U. v. Freiburg. Freiburg. 
Vogelsang, Qäa v. Aaiaiinheiin. e. g. Sk. 

2. Bayern. 



9a 




: MünchM« 

.■||*mtrtngfn ; • 

«iitt«»n wnjriffen ) |\" ' A 



| 5ontho(^er>. 




2. Oeologische Laiid«sauftiahiiie von Bayern. 

Pfaff, Vers. e. Ziisammenst d. g.-mineraL Ut d, Kö. Bayern. 

Wg. JH. Mnch. 99 S. 1. ^ 
. V. Oumbel, O. d. Kö. Bayern. Bd. II. d. O. v. Bayern, m. 
K. Cassel 94. 
~, G. B. d. Kö. Bayern : 

— , d. Bayr. Alpengb. ii. s. Vorland. 61. <Bl. Undau, Sonthofen» 

Werdeiifels, Miesbach, Berchtesgaden). 
— , d. ostbayr. Orenzg^b. 68. <B1. Regenftbursr, Paasan, Erbendorf. 

Cham^ Waidhaus). 

— , d. Fichtelgb. ni. d. Frankenwalde. 79. (Bi. Mfinchberfr, Kronach). 
— , d. frink. Alb (d. Frankenjura). 91. (bi. Bamberg, Neumarkt, 

Ingolstadt, Nördlingcn, Ansbach). 
— , Rheinpfalz. (BI. Speier, Zw cibrückcn). 

Bayr. üeogn. JH. Cassel 88—01. 

13* 
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V. Ammon, d. Juraabi. zw. Rej^ensburg u. Passau. Mnch. 75. 
— , d. Gg. V. München, gf. geschüd. m. o T. u. 1 g. K. Mnch. 94. 

— ^Ivßch ^^^^ ^' ^^^^* ^' 

i-, g. Bi. a! d. Münchener Og. g. JH. 99. S. 109. 

^, kl. g. F. d. e. Tl. d. fränk. Alb (Frank. Schweiz» Nürnberg- 

Amberpf, Eichstädt), 99. 
Baider, g. ß. d. Hetzlargb. Dr. Erlang. 93. 
Bartling. d. Molasse u. d. Oladalgebiet d. HohenpeiBenberges 

u. s. Ü. g. JH. 03 S. 33. 
Bavberger, d. ßurghalde b. Kempten. Pr. d. h. Töchterschule. 

Kempten 84/5. 

— , d. Inngletscher v. Kufstein b. Haag. Pet g. Mitt Ergbd. XV, 
Nr. 70. 

— , g. g. Stud. a. d. Böhmerwald. Gotha Pet. Mitt. Erg.H. Nr. 81. 
— , d. Tnndurctibruch v. Schärdin"; b. Passau. 86. 
— , ph. u. g. Verh. d. Chiemsees. Lpz. 90. 
Becker, d. walchensee u. d. Jachenau. Innsbr. 97. 
Bettinghaus, g. B. d. Ratsberger Höhenzuges. Dr. Erlang: 96» 
Bittner, z. G. d. Kaisergb. JB. d. g. RA. Wien 80 S. 437. 
Böse, O. d. Hohenschwangauer Alpen, g. JH. Mnch. 93. 
Brunhuber, ü. d. geotekt Verh. d. üg. v. Regensburg. ßr. d. 

nt V. Regensb. 96. 
Buchauer, e. g. Profil b. Niederndorf (Kufetein). J. d. g. RA. 

Wien 87 II S. 63. 
Clark, ü. d. g. Verh. d. Gg. nw. v. Achensee. Dr. Mnch. 87. 
Düll, Gesteme u. Mineralien d. Achenwiese b. Schönbrunn i. 

Fichte!^. 99. 
Fick, d. Alpen u. Süddeutschland. Dresd. 05. 
Fink, d. Flysch i. Tegem^eer Gebiet ^. jH. Mnch. 03 S. 77. 
Förderreulher, g. Plaudereien ü. d. Ailgäuer Alpen. Kempten 9ö. 
Fraas, d. Wendelsteingebiet. g-JH. 89. 

Szenerie d. Alpen, m. 120 Fig. u. 1 K. Lpz. 92. 
Fntz, Unterfränk. Trias. Würzb. 

Frosch, Überblick ü. d. g. Verh. v. Bayreuth i. „F. z. 16, Haupt- 
vers, d. Bayr. Volksscnullehrer-V. i. Bayreuth 05." 
Fugger. d. Untersberg. Z. d. DöA. 80. 
Ffimronr, ü. d. B. d. Regensburger Ug. Korr.-Bl. d. zool.- 

mineral. V. Regensb. 77 S. 179. 
Gebert, d. tr. Verh. v. Mittelfranken. Ansbach 84. 
Götz, Lk. d. Kö. Bayern. Lpz. (M. Sammlung Göschen 176. 



Oruber, d. Isartal z, Loisach u. Amper. JBr. d. g. Ges. Mnch. 77/9. 
— , d. Haidelandschaft um München. JBr. d. g. Ges. Mnch. 84. 

— , d. Hessefbcrjj am Frankenjura u. s. s. Vornöhen. Stuttg. 96. 



V. Gümbel, Abriii d. g. Verh. d. Tertiärsch. b. Miesbach u. d. 
Alpengebiet zw. Tegernsee u. Wendelstein. Mnch. 75. 



Digitized by Google 



- 197 — 

V. Giimbel, d. g. St d. Tertiarsch, v. Reit i. Winkel, g. JH. 

Mnch. SQ. 

Haagen. d. g. Verh. i. Arbeitsgebiet d. nthist. Oes. r. Nürnberg, 

JBr. o. nthist. Oes. 84. 
- — , d. g. Verh. d. U. v. NinnbertT. A. d. nthist. Oes. Nünib. 86. 
Heimbach, g. Neuaufnahme d. Farchanter Äipen. Dr. Mnch. 98. 
Imkeiler. d. Kreide- u. Eocänbi. am Stallauer Eck u. Enzenauer 

Kopf b. Tölz. Pr. Handelschule. Mnch. 951t. 
Kastner, d. g. Verh. d. Dürrenbeigcs b. Hallein. Salzb. 80. 
Korscheit d. Hausbamer Mulde ö. d. Leitzach. g. IH. Mnch. 90 

S. 44. 

Lissack. g. B. v. Kalchreuth. Dr. Erlang 94. 

Pfiff, u. d. g. Verh. d. U. v. Erlangen. 

Rdss, Erl. d. g. K. d. Voralpenzone zw. Bergen u. Teisendorf. 

g. JH. Much. 05. 
— , z. G. d. Eisenoolithe führenden Eocänsch. am Kressenberg. 

g. JH. Mch. 97 S. 24. 
^ b!^^X^)^Ii'^^7 ^^"^^^^'^ ^* Vilser Alpen. Palaeontogr. 

— , d. Karwendelfreb. m. 1 g. K., 9 T. u. 29 Fig. Mnch. 88. 
Ruhl, Beitr. z. Kenntn. d. tertiär, u. quart Ab. i. bayr. Schwaben. 
. Br. d. nt V. Augsb. 96 

V. Sandberger, d. Tnasformation i. mitÜ. Maingebiet Gemein* 

nützige Wchnschr. Würzg. 82. 
— , g. Sk. d. U. V. Würzburg. Festschr. d. V. f. Oesundheitspfl. 

Würzb. 92. 

Sapper, ü. d. g. Verh. d. Juifen. Dr. Mnch. 88, 
Scnafer, u. d. g. Verh. d. Karwendeis. Dr. Mnch. 88. 
Schwarz, d. g. Verh. v. Mittelfranken. Festschr. d. Wanderv. 

bayr. Landwiiic. Nfirnb. 95. 
Schwertschlager, Aitmuhltal u. Altmuhl^b. Eichstädt 05. 
Schober, F. v. Aschaffenburg (O. v. Thurach). 
Schrufer, d. Keuper- u. Liasgebiet ö. v. Bamberg. Jahrber* d. 

Lyzeums. Bamberg 87. 
Seial, d. Regnitztal (v. f ürth b. Bamberg). Erlang. Ol. 
Sohle, d. Ammergb., g. beschr. g. JH. Mach. 98. 
Spohn, chem.<«. Stud. t d. U. v. Pfordiheim. Dr. Erlang. 96. 
Snichlick, g. S£ d. oberbayr. Kohlenrevieres. Osterr. f. Berg- 

u. Hüttenwesen 93. 
Wagner, Hydrographie d. Seen d. Böhmerwaldes. V. t Erdk. 

Lpz.98lV. 

Walt), O. V. Passau. Korrbl. d. zool.-min. V. Regensb. 66 S. 164. 
Wassner, d. Donautal Pleinting* Passau -Aschach, e. g. Sk. 

Pass. 00. 

.Weinschenk, d. bayr. Wald zw. Bodenmais u. d. Passauer 
Oraphitgebiet Mnch, 99. 
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Wirth, Schulg. v. Bayern. Pr. d. Gvmn. z. Eichstädt 02. 
Zenetti, d. g. Aufb. d. bayr. Nord-Schwaben u. d. angrenz. 
. Gebiete, m. g. Übersichtsk. 1 : 300 000. Augsb. 04. 

Rheinpfaiz. 

Leppla, d. min. u. g. Lit. d. Pfalz seit 1820. Jahresbr. d. Pol- . 

hchia XLl. pro 82. Dürkh. a. d. H. 83. 
V. Ammon u. Thfiiach, g. E. i d. Rheinpfalz. Mitt d. Bad. fif. 

La. Bd. III. Heidelb. 99. 
V. Ammon, Neuere Aufs. i. pfälz. Steinkohlengb. g. JH. 15. J&r. 

02 S. 271-285. 2 Fig. 
Bayberger, g. Studien ü. d. nordostpfälz. Lautertal. Frankf. 99. 
GümbeT, g. verh. d. Pfalz. Mnch. 54. 

Leppla, ü. d. Bau d. pfälz. Nordvogesen. IB. d. Pr. g. La. 

Berl. 92 S. 23. 

Mehlis, d. Drachenfels b. Dürkheim. Neustadt a. d. H. 94. * 
Reis, d. westpfälzische Moomiederung. g. JH. 99 S. 72. 
Thürach, E. i. Hardtgb. u. Rheuipfalz. Br. d. Oberrhein. g, V. 
Landau 94. 

3. Elsaß-Lothringen. 

Benecke u. Rosenbusch, Verz. d. min. u. g. Lit. A. d. g. La. 
Stra6b. 75. 

O. Speziallc v. Elsaß-Lothringen 1 : 25000 m. Erl Bisher er- 
schienen : 

Sierck 5, Merzie; 6, Monnern 10, Gr. Hemmersdorf 11, Oelmingen 15, 
Busendorf 16, Ludweiler 17, Saarbrücken 18, Bolclicii 22, Lübeln 23, St 
Avold 24, Forbach 25, Saarg^emünd 26, Bliesbrücken 27, Wolmönster 28, Ropp- 
wdler 29, Remilly 33, Falkenberg 34, Rohrbach 38, Bitsch 39. StOrzelbronn 40, 
Lembach 41, Weißenburg 42, Weißenburg Ost 43, Saareinsbcrg 52, Nieder- 
bronii 53, Buchsweiler 66. Pfalzburg 75, [Zabern 761, (Molsheim 911, [Oeis- 
nolsluini 92|, Mfllhatnen V7est 130^ MflUhausai Ost 131, Hombtirg: 132; Att- 

kirch 134. 

§. Übersichtsk. d. w. Deutsch-Lothringen 1:80000. 86/87. 
Übersichtsk. d. Eisenerzfelder d. w. Deuisch-Lothring<nL 99. 
g. Übersichtsk. d. s. Hälfte d.OroBh. Luxemburg 1:80000. 
s. Übersichtsk. v. Elsaß-Lothringen 1:500000. 

A. u. Mitt. d. g. La. 

Benecke, Abriß d. G. v. Elsaß-Lothringen. Straßb. 78. 

— , g. Übersichtsk. v. Elsaß-Lothringen 1 : 500 000. 

— , Bücking, Schumacher, Werveke, g. F. d. d. Elsaß. Bert. 00. 

Brinkmann, g. Verh. Forbachs. Pr. ^4. 
Cohen, d. ob. Weüertal u. d. zunächst angrenz. Ob. A. g. La. 
E.-L. Straßb. 

Dcecke, d. Qranitstock d. Elsasser Belchen i. d. Sfidvogesen. 

Z. d. Deutsch, g. Oes. 91. 
EBr. d. Deutsch, g. Oes. L Elsaß 92. Z. g. Ges. XUV. 
3. H. S. 570-000. 
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Förster, g. F. f. d. U. v. Mülhausen i. E. Pr. 92 No. W 
Graul, g. B. d. U. v. Rappoltsweiier. Pr. 
Lepsius, d. oberrhein. Tietebene u. ihre Randigb. m. K. Stuttg. 88, 
Linck, g. B. d. Talhorn i. ob. Amariner TaT Straßb. 92, 
Rech, £ Bergbaugebtet d. Weilertals l Elsaß. Pr. 03. 




3« Stand der seolQgisch«ii Attfaahme von Elsafi-Lothrinsen Ende 1902* 
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Schumacher, Bi. u. Aufb. d. oberrh. Tieflandes. Mitt d. Elsaß* 
Lothr. g. L.-Unters. 90. 

g. Beob. i. d. Hochvogesen. Mitt. d. g, La. v. Elsaß-Lotlir. 
2. Straßb. 90. 

— , ü. d. Gest. u. d. g. Aufb. d. unterelsässischen Rheinflache. 

Mitt. d. g. La. v. Elsaß-Lothr. V. 1. Straßb. 99. 
Steinmann. g. F. d. U. v. Metz. m. T. u. 3 Fig. Metz 82. 
Valentin, u. d. Krontales i. Elsaß. Dr. 92. 
Werveke, g. Übersichtsk. d. s. Hälfte v. Liixembuiig 1:80000. 
— , g. Bau d. U. V. Rappoltsweiler. 97. 



Bficking, Grundgeb. d. Speßart IB. g. La. f. 89. 

Klemm, Beitr. z. Kenntn. d. krisiall. Orundgb. L Spessart A. d. 
Heß. g. La. Darmst. 95. 

Ritter, d. Gbarten d. Spessarts. Br. d. Senck. Naturf. Oes. Frank- 
furt 95. S. 103. 

Thfiradi, Urgeb. im Speßart. g. JH. Bd. V. 

4. HesMii* 

Aeltere Aufnahme der g. Spez.-K. 1 : 50000 des Großh. Hessen. 

BLzOiefien, BficUngen^lelnlitusen, Offenbach-Hanau-Frankfurt, Schlotten, 
Herbstein-Fulda. Erbaa, Damutidt. 

Von d. g. Spez.-lC 1:25000 erschienen bisher (ä 2 M. mit 

Erläuterung) : 

Groß-Gerau 49, Kelsterbach 50, Isenburg 51, Mörfelden 57, Messel 58, 
Babenhausen 50, Schaafheim 60, Darmstadt 66, Roßdorf 67, Gr, Umstadt 68, 
Neustadt 69, Zwingenberg 75, Neunkirchen 76. Brensbach 77, König 78, 
Birkenau 79, BensheimSS, Llndenfeld 84, Erbach SS, MlcheMadt 86, Beerfeldens. 

A. d. ^. La. Bd. I-,IV. 

CheHus, Chronolog. Übers, d. g. u. min. Lit. ü. d. Qroßh. Hessen. 

A. d. Großh. Hess. g. La. 1, 1. Darmst 84. 
— , F. d. d. Odenwald. Stuttg. 05. 

Jäger, ü. Obgest. im Odenwald. Fo. z. deutsch. La. Stuttg. 04. 

Lepsius, d. Mainzer Becken. Darmst 83. 
K. d. Mainzer Beckens. 84. 



, . estschr. z. Weihe d. neuen Soolsprudels z. Bad Nauheim, 
ttermst 1900. 1 Profil u. 1 Plan. 
Müller, d. g. Verh. v. Alzey u. s. Ug. e. hist.-g. Sk. Pr. 03. 
Schopp, Beitr. z. Kenntn. d. Rotliegenden i. d. Sekt Fürfeld i. 

Hessen. Pr. 99. 

— , Beitr. z. Kenntn. d. Diluviums im w. Rheinhessen. Pr. 03. 

Hessen-Nassau. 

Ackermann, Bibliotheca Hassiaca Kassel 84, mit 8 Nachtr. 
Blanckenhorn, O. u. Tfipograph. d. näh. U. Kassels. Festschr. 
4. Vers. Deutsch. Naturf. u. Arzte i. Kassel 03. 
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Denckiiiann, d. g. Bau d. Kellerwaides« A, d. Kö. Pr. a, La. 
Berl. Ol. 

Detudanann» d. Frankenbeiser Permbildungen. JB. g. La. 91. 




4. Stand der g. Aufnahme in Hessen* 
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Denckmann. Oberdevon i. Keller Wald. JB. ff. La« 94. 
— , p. f. d. Kellerwald-E. 02. 

Übers, ü. Tektonik u. Stratigr. d, Kellerwald-Horstes 02. 
Eck, Salzschlirf unweit Fulda. Beitr. z. Kenntn. d. Verh. s. 

U. u. s. Heilquellen. JB. d. U. Ol S. 203-292. 
Frech, G. d. U. v. Haiger bei Dillenburg. A. d. Kö. R La. 

Berlin 88. 

Hassenkamp, O. a, d. U. v. Fulda 80. 

{äschke, d. MeiBnerland. Fo. z. Deutsch. Lk. u. Vk. III, Z 88. 
Cayser, Abriß d. g. Verb. Kurhessens. Heß. Lk. u. Vk. I. Marb. 04. 
Kinkelin, G. d. unteren Wetterau u. d. unteren Maintales. 85. 
— , Beitr. z. G. d. U. v. Hanau. Br, d. Senck. Natur!. Ges. 

Frankl. 89. 
O. d. Gg. zw. Taunus u. Spessart 90. 
— , d. Tertiär- u. Diluvialbi. d. Untermaintals, d. Wetterau u. d. 

Taunus. A. z. ^. Spe/i^^lk, v. P. IX, 4. 
— , ü. d. Schbau des Untermaintales. 87. 
Leppla, G. d. Rheingaus. Rüdesh. 02. 

— u. Wahnschaffe, g.-agron. Darst d. U. v. Geisenheim a.- 

Rhein. Abh. e, La. Ol. 
Moesta, g. Schilder, d. Og. zw. d. Meißner u. d. Hirschberge 

i. Hessen. Marb. 67. 
— , d. Liasvorkomm. b. Eichenberg i. Hessen i. Bezieh, auf allg. 

Verh. d. Gbbaues L Nord-Westen d. Thfir. Waldes, m. 4T. 

JB. d. Kö. P. La. 83 S. 57—80. 
Rinne, ii. norddentsch. Basalte a. d. Gebiete d. Weser u. d. an- 
grenz. Gebieten d. Werra u. Fulda, m. 4 T. i. JB. d. La. 92 

S. 3-95. 11. JB. d. La. 97 S. 3-102. 
Sandbcrger, Z. O.^ d. U. v. Homburg v. d. H. 93. 
Sievers, z. Kenntnis d. Taunus. Fo. z. deutsch. La. V, 5. m. K. 91. 
Utherniann, Die Braunkohlenlagerstätten am Meissner etc. A. 

d. g. La. 92. 

5. Oldrabiirg. 

Von der g. Landesaufnahme 1:25000 erschienen: BL Jever, 

Eckwarden, Langförden. 

6. Preußen und Nachbarstaaten. 

Die bisher erschienenen Kartenbl. 1:25000 kosten m. Erl. 

2 M. (für Schulen die Hälfte). 

14.0*V!tte, •l,an^ip, 'Saleske, 'Riisrenwalde, 'Grupenhagen, •Pecst 'Alten- 
hagcii, * Karwitz. •Schlau e, *Dainerow, 'Zirchow, *WIUSOW, *KotleniilZ, 
'Altzoweo, *PoUnow, 'KUnnin, *Kurow, *S>dow. 



1) Die Oradabteilungen (in fetten Ziffern) sind bei Bestellungen mituuu- 
geben. Ein * bezeidinet Blätter, die mit Bohrkartcn «rscbicnen sind. 
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16. Oliva, Danzig, \\ cichselmünde, Nickelswalde, Praust, Trutenau, Käsemark. 

18. 'Gr. Feisten, •ßartenstein. 'Landskron. •Schippenbeil, 'Dönhofstedt, 
•Heilsberg, 'OallinKen, •Or. Sdiwansfeld , •Langheini, 'Lamgarben 
•Wernci^itten, 'Sle^ffricdswalde, 'Bischofstiin, 'F^össä, 'HeUli^sUllde. 

19. Aneerbyrg, Steinort, Kutten, Lotzen, Kruglanken. 
34. Stade. Uterten, Hagen, Homeburgi Hanefdd. 
2ö. Lüneburg. 

9tt. Rambow, Schnackenbunr, Schilde, Perlebersr. 

«. • Wittstock, »Wuticke. 

W. •Woldegk, 'Fahrenholz, 'Ncchlin, 'Brüssow, 'Löcknitz, * Fürstenwerder, 
•Dedelow, 'Prenzlau, •Walimow, 'Hohenholz, Thomsdorf, 'Boitzenburg, 
•Hindenburg, 'Bietikow, 'üranuow, 'Pencun, *Oandenitz. •Templin, 
•Oerswalde, 'Polssen, *Pa9«ow, "Cunow. •Hammelspring, 'Oollin, •Ringcn- 
walde, 'Qreifenberg, Angermunde, •Schwedt. 

•Oülzow, 'Schwessow, •Plathe. 'Paulsdorf, •Pribbernow, 'Moratz, 'Zickerke, 
*(ir. Sabow, '(ir. Stepenit/, '.Wiiiichendorf, 'Pölitz, *Oo!lnnw, Kreckow, 
Stettin, Qr. Christinenbcr}^, Colbit/ow, Podejuch, Alt-Dainm. Oreifenhagen, 
Woltin, Neumark, Fiddichow, Hahn, Schwochow, Uchtdorf, Wildenbrndii 
Beyersdorf, 'Lippehne, 'Schönow, * Bernstein. 

tl. •Or. Voldekow, *Bubhff, 'Or Carzenburp, 'Oramenz, 'Wurchow, 'Kasf- 
mirshof, 'Bärwalde, 'Pci saii/ij;. 'Neustettin. 

SS. 'Mewe, 'Rehhof, •Pestlin, 'ür. Rohau, * Münsterwalde, Marienwerder, 
•Gr. Krebs, 'Riesenburg, 'Neuenbürg, 'Oamsee, •Niederzehren. 'Frey- 
stadt, •FesteCourbftre, "Lessen, •Schwenten, *Orattdenz, •Okonin, •Linouro, 
•Or. Plowenz. 

J?5. 'Gr. Schondamerau, •Schwcnlaiiu ii, 'Orteisburg, Olschienen, 'Babienten. 

43. "Wilsnack, 'Qlöwen, 'Demertin, 'Werben, 'Havelberg, 'Lohm, "Hinden- 
burg, 'Sandau, "Strohdene, •Calbe, Bismark, 'Schinne, 'Stendal, •Amc- 
burg, 'Schollene, •Oardelq^en, •Klinke, •Lüderitz. •Tangermünde, *Jeri- 
diow, •VIeritz, Schemebeck, •Weißewarthe, *uetttfain, •Schlagenthin, 
•Parey, 'Pärchen, 'Karow, Rur^', 'Thecssen. '^iesar. 

44. 'Kyritz, 'Tramnitz, 'Nciiruppin, 'ür. Mutz, Kl. Mutz, 'Zehdenick, 'Wuster- 
hausen, 'Wildberg, Tchrbellin, •Wustrau, 'Beetz, 'Nassenheide, 'Rhinow, 
— - ■ " - ■ -Haage, 



*Fnesack, 'Brunne, Linum, Cremmen, Oranienburg, •Rathenow, • 
•IQfabeck, Nauen, Marwitz, Hennigsdorf, •Bamme, *Oarlitz, •Tn 



remmen, 



Markau, Rohrbeck, Spandau, "Plaue, 'Brandenburg, 'Gr. Kreutz, Kitzln, 
Fahrland, Teltow, 'ür. Wusterwitz, 'üöttin, 'Lehnin, Werder. Potsdam, 
'Or. Beeren, •Olienicke, *Oolzow, *Damelang, Beelitz, WiJdenbnich, 
Trebbin. 

45. 'Zehdenick, 'Or. Schönebeck, 'Joachimstbal, 'Or. Ziethen, 'Stolpe, 'Zachow. 

'Liebenwalde, 'Ruhlsdorf, 'Eberswalde 'HoluMifiiiow, 'Oderberg, 'Wand- 
litZj, 'Biesenthal, 'ürünthal, 'Schönerlincle, 'Bernau, 'Werneuchen, 'Prötzel, 
'Moglin, 'Berlin, 'Friedrichsfelde^ 'Alt-Landsberg, 'Straußberg, 'Münche- 
berg, Tempelhof, 'Köpenick, 'Rüdersdorf, 'Lichtenrade, 'Königswuster- 
hausen, 'Alt-Landsberg, Zossen. 'Mittenwalde, 'Althartniannsdorf. 

46* 'Königsberg, 'Schönfließ, 'Scliildberg, 'Soidin, 'Möhrin, 'Wartenberg, 
'Rosenthal, 'Staffelde, Seelou , Küstrin, Lcbus, Frankfurt a. O. 

48. 'Obornik, 'Lukowu, 'Schocken, 'NX'ar^owo, *Owinsk, *Mnrowana-OosUll, 
'Sady, 'I^oscn, 'Dombrowka, 'Ourtschm. 

ö5. Or. Freden, Einbeck, Gandersheim, Moringen, Westerhof, Nörten, Lindau, 

Oieboldehausen, Dransfeld, üöttingcn, Waake, Duderstadt, Jühnde, Rein- 
hausen, Oelliehausen, Wilhelmshöhe, Cassel, Lnnschwerd, Witzenhausen, 
Besse, Ober-Kaufungen, Gr. Almerode^ Allendorf, Melsungen. Lichtenau, 

Waldkappel, Eschwege, Altmorschen, Seifertshausen, Sontra, Netra. 

66. Lauterberg, Zorge, Beneckenstein, Hasselfelde, Harzgerode, Pansfclde, 
Oeroda, l llrich, Nordhausen, Stolberg, Schwenda, Wippra, Worbis, 
Bldcherode, Hayn, Heringen, Kelbra, Sangerhausen, Nieder-Orschel, 
Or. Keula^ Immenrode, Sondershausen, Frankenhausen, Artem, Mfihl- 
hausen, Körner, Ebeleben, Greußen, Kindelbruck, Schillingstedt, Tenn- 
stedt, Oebesee, Sömmerda, CöUeda, Gräfentonna, Andisleben, Stottem- 
hein, Nenmark. 



Digitized by Google 




Digitized by Gopgle 



r 



— 205 — 

Uebersicht des Kartengebietes« 
6b (OstliGhe HiUte.) 




WM Veräflenaiditm Cfbict. In Arbeit benndliches G^bivl. 



Digitized by Google 



206 



67* Leimbach, GerbstedL Gönnern. Oröbzi&r, Zörbig, Mansfeld, Eisleben» 
Wettin, PetersberGT, Riestedt, Schraplau, Teutschenthal, Ziegelroda, Quer- 
furt, Schafstedt Wiehe, Bibra, Freiburg, Büttstedt, EcktrtSbCffl^ Naum- 
burjj, Stossen, Rußla, Apolda, Cambur^, Osterfeld. 

4Qf* Marienhcr^, Rennerod, Selters, Westerburg, Mengerskirchen, Montabaur, 
Girod, Hadamar, Coblenz, £ms.Scbaumburg,Ltnibur£|Eisenbach|Dachsefl- 
hausen, Rettert, Kettenbach, Idstein, L.-Sciiwalbach, Platte, EHvUle, Wies» 
baden. 

68. Feldberg, Windecken, Hüttengesäß, Gelnhausen. Königstein, Rödelheim, 
Frankfurt. Hau ui, 1 ;in|rc>nsdboTd, Weber, Hochhetm, Schwmiiheim, Sachsen- 
hausen, Gr. Krotzenburg. 

69. Ludwigseck, Rotenburg, Hönebach, Oerstungen, Hersfeld, Friedewald» 
Vacha, Eiterfeld, Geisa, Lengsfeld, Altenbreituncen, Oberkatz, Helm«^ 
hausen, Lohrhaupten. 

70. Gotha, Neudietendorf, Erfurt, Weimar, Ohrdruf, Arnstadt, Osthausen, 
Kranichfeld. Crawinkel, Flaue, Stadtilm, Stadt-Remda, Wasungen, Suhl, 
Ilmenau, Königsee, Schwarzburg, Meiningen, Themar, Schleusineen, 
Masserberg, Breitenbach^ Gräfenthal. Rentwertshausen, Dinggleben, Hild- 
burifrhausen, Eisfeld, Steinheid, Specfitsbrunn, Mendhausen, KömhilidL Ro- 
dach, Meeder, Neustadt, Sonneberg, Rietti, Heldbiirg, Coburg, Güslatn» 
Steinach, Rossach. 

91« Magdala, Jena, Bürgel, Eisenberg, Langenberg, OroBenstein, Blanken- 
hain, Kahla, Roda, OangloK« Gera, Ronndmrg, Rudolstadt, Orlamfinde» 
Neustadt, Triptis, Weida, waHersdorf, Saalfeld, Ziegenrück, Ptonitz, 

Zeulenroda, Naitschau, Greiz, Probstzella, Liebeiigrün. 
7(». Rudolfswaldau, Langenbielau, Wünschelburg, Neurode. 
W. Gemünd, MettendorT, Wallendorf. 

SO. Oberweid, Bittburg, Landscheid, Wittlich, Berncastel, Sohren, Bollendorf, 
Welscfabillig, Schweich, Neumagen, Morbach, Hottenbach, Trier. Pfalzel, 
Schönberg, Morscheid, Oberstem, Winchringen, Saarburg, Schillingen, 
Hermeskeil. Buhlciiber«^, Birkenfeld, Beuren, Freudenburg, Losheim, 
Wadem, Nohfelden. Freisen, Perl, Merzig, Wahlen, Lebach, Ottweiler, 
St Wendel, Gr. nemmersdojl, Saarlouis. Heusweiler. Friedrichsthal, 
Neunkirchen, Ittersdorf, Bonss, Saarbrflcken, Dudwdwr, Lanterbach, 
Emmersweiler. Hanweiler. 

A. z. g. Spezialk. v. Preußen. Bd. 1— X. 

JB. d. Kö. Preuß. g. La. Bd. I— XXIV. 

a) nordwestl. Provinzen. 

Andree, d. Teutoburger Wald b. Iburg. Dr. Gotting. 04. 
Behrendsen, d. jurassisch. Abi. v. Leclistedt b. Hildesneim. Z. d. 

Deutsch, g. des. XXXVIII S. 1. 
Bode. d. Höhenzüge zw. Lutter a. Barenbei^e u. Lichtenberg 

i. Draunschweig. Dr. Gotting. Ol. 
Böische, d. g. Verh. d, U. v. Osnabrück. Pr. 82. 
Brackebusch, ß. Verh. d. Provinz Hannover. 02. 
Credner, g. IC d. U. v. Hannover. Hann. 65. 
Denckmann, u. d. g. Verh. d. U. v. Dörnten b. Goslar. Bert. 87. 

m. 10 T. 

Gottsche, /. Geognosie Hamburgs u. s. U. 76. 
üraul, d. tertiären Ab. d. Sollings. JB. f. Min. 85. I S. 187. 
Hnnnäus, g. K. d. Prov. Hannover 1 : IOOOOOOl 
Kloos, g. verh. d. Ug. v. Braunschweig u. WolfenbütteL 91. 
— , Repertoriuui d. Herzogt. Braunschweig u. d. angrenz. Landes- 
teiie f. d. Jahre 1546-1889. Braunsch. 92. 
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Kloos, Verzeichnis d. etc. Lit. f. d. Jahre 90-92. 

V. Koenen, ü. d. g. Bau d. U. v. Göttingen. Nachr. v. d. K. 

Oes. d. Wiss. z. Gotting. 82 S. 309. 
Lang, Qbbau d. Ldnetales b. Göttingen. Z. d. deutsch, ff. Oes. 

XXXII. 80. 

Mestwerdt, d. Teutobui]ger Wald zw. Borgholzhausen u. Hilter. 

Dr. Qötüng. 04. 
Meyer, d. TeuK>bun«r Wald (Osning) zw. Bielefeld n. Wer&en 

Dr. Gotting. 03. 
Menke, die Liasmiilde v. Herford. 88. 

Noack. Untersuch, im Ehii. 1. Jahresbr. d. V. f. Naturwiss. 

Müller. Braunsch. 79/80 S. 20. 
Römer, o. jurass. Weserkette, e. Monogr. Z. d. d. g. O. 57. 

— , d. g. Verh. d. Stadt Hildesheim. A. z. g. Spezialk. v. 

Preuß. u. d. Thür. Staaten. V, 1. Berl. 83. 
Schlunck, Iura d. Weserkette bei Lübbecke. JB. g. La. f. 04. 
Schmidt, u. übbau d. Lmbeck-Markoldendorfer Beckens .Bed. 94. 
Sdiucht Beltr. z. O. d. Wesermaischen. Z. f. Nat 03. 

— , d. Kehdinger Moor. JB. g. La, f. 02. 

V. Seebach, d. Hannoversche Jura. Berl. 64. 

Smith, d. Jurabi. des Kahlberges bei Echte. JB. d. Kö. ^^g. La. 94. 

Stille , d. Gbbau d. Teutoburger Waldes zw. Altenbeken u. 
Detmold. JB. d. Kö. P. La. 99 Anhang S. 

— , ü. d. Gbbau u. d. Quellenverh. b, Bad Nenndorf a. Deister. 
JB. d. Kö. P. La. Ol S. 347. 

— , Er. ü. d. E. am Eggegb. Z. d. deutsch, g. Ges. 02 S. 151. 

— 1 g.-hydrol. Verh. i. Ursprungsgebiet d. Paderquellen z. Pader- 
born. A. d. Kö. preuß. g. La. 03. 

— , Präcretaceische Schichtenverschiebungen im älteren Meso- 
zoium d. Eggegebirges. JB. g. La. f. 02. * 

Struckmann, g. Spaziergänge i. d. U. v. Hannover. 72. 

— -, ff. Sk. d. ü. V. Hannover, m. g. K. Hann, 74* 

— , d. Wealden-Bi. d. U. v. Hannover. Hann. 80. 

Trenkner, d. g. Verh. d. Gg. v. Osnabrück. 81. 

Weerth, d. Hilssandstein d. Teutoburger Waldes. Pr. Detm.-80. 

Wermbter, d. Gbbau d. Leinetales zw. Greene u. Banteln.^Dr. 
NI. f. Min. VII. Beilageband S. 246. 

Wilke, g. E. i. d. U. Gandersheims. Pr. 85. 

Wunstorf, g. Verh. d. kl. Deisters u. Osterwaldes. JB. g. La. 00. 

b) Harzgebiet. 

Behme, Geol. F. v. Clausthal. Hannover u. Lpz. 98. 
— , O. F. V. Qoslar a. Harz. 03. 
— , O. J'. V. Harzburg. 03. 

Beushiusen, d. Devon d. n. Oberharzes. A. g. La. 00. 
Blömeke, ^rzlagerst, d. Harzes. Wien 85. 
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V. Groddeck, Abriß d. Oeogn. d. Harze??. Clausthal 83. 

Hoppe, d. Bergwerke, Aufbereitiingsan stalten u. Hütten u Ober- 

u. Unterharz. m. Anh. f. g, E. 83. Clausthal. 
Klockmann. Übersicht fi. d. Q. d. notdw. Oberharzes. Z« O. 

Oes. 93 S. 253. 
— , Repertor z. Literatur. 92 ^s. oben nordw. Provinzen). 
Kloos u. Müller, d. Hermannsnöhle b. Rübeland. Weimar 89. 
Koch, Beitr. z. g, Kenntnis d. Harzes. JB. d. Kö. P. g. La, 99 

S. 237. 

— , Culm- u. Devon Abi. bei EIbinp:crode. JB. g-. La. f, 95. 
Langsdorff, g. K. d. Gg. zw. Laubhütte, Clausthal, Altenau, 

d. Bnichberge u. Osterode. 1 : 25 000. Clausthai 84. 
— , g. K. d. Westharzes. 1:25000. Clausthal 86. 
Lossen, g. u. petrograph. Beitr. z. Kenntnis d. Harzes. I. JB. 

d. Kö. P. ^. La. SO S. 1-44. II. ebendas. 81 S. 1—50. 
— , Übersichtsk, d. liarzgb. 1:100000. 

— u. Danies, g. K. v. Thale 1 : 25 000. 

— u. Dames, g. K. d. U. v. Thale. 1 : 25000. Berl. 85. 

— u. Kayser, g. übersichtsk. d. Harzes. 1 : 100000. 
Reidemeister, e. mineral. Wandeniitg; d. d. ö. Harz. JB. d. 

nt. V. Magdeb. f. 87 S. 57. 
Rittershaus. d. Iberger Kalkstock b. Grund. Z. f. Berg-, Hütten- 

u. Sal. 300C1V. Abh. 86 S. 207. 
Schacht, Qeogn. d. Okertals, g. Bild d. U. v. Oker zw. d. Radau 

u. Innerste etc. Stolles liarzbibliothek. No. 16. Harzb. 89. 
Walther, Karl, e. Ergfebnisse d. ^. Untersuchung d. Harzgb. Mitt 

d. geogr. Ges. XXIII. Jena 05. 

e) Mileaien« 

Partsch. Lit. d. Lk. u. Vk. Schlesiens. Ergänzungsh. z. d. Jahresbf« 

d. Schles. Ges. f. vaterl. Erdk. Bresl. 92— Q6. 
Althaus, d. Erzformation d. Muschelkalks i. Oberschlesien, JB. 

d. Kö. P. g. La. Berl. 91. 
Berg, d. Magneteisenerzlager von Sdimiedebeiig im Riesengeb. 

JB. g. La. f. 02. 
Dathe, g. B. d. U. v. Salzbrunn. A. g. La. Berl. 92, Mit Karte. 
— , Diluvium in d. üratschaft Glatz. JB. g. La. f. 96 u. f. 99. 
Degenhardt, g. K. d. oberschlesisch-polnischen Bergdistrikts. 

1 : 100000. 

Flegel u. Friedrich, F. f. d. g. £. i. d. Grafschaft Olatz. Z. d. 

D. g. Ges. Berl. 04. 
Frech, ü. d. Bau d. schles. Gb. Hettners g. Z. 02. 
Oürich,..g. F. i. d. Riesengb. Berl. 00. 
— , g. Übersichtsk. v. Schlesien. Bresl. 90. m. Erläut. ^ 
Krusch, d. Besaite zw. Lausitzer NeiSe u. Queis. JC g. A. f. 94^ 
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LchTTiann, e. a. Retclieiibachs U. Q7. 

Leppla, ff.-hydrol. B. d. Ntederschlagsgeb. d. Qlatzer NeiBe. 

A. ^. La. Berlin (X). 
Liebscner. d. Oberlausitzer Tiefland, Dr. Lra. 04. 
Partsch, d. Veiigfletscherung d. Riesengb. z. Eiszeit 94. 
— , Schlesien, e. Lk. BresT. 03. 

Popicr, d. St. d. Südwestlaiisitz iiti Obbau Deutschlands. Fo. z. 
deutscli. Lk- XV, 2. Stuttg. 03. 

Rom er, O. v. Obersdtlesien. m. Atlas v. 50 T. u, 14 K. Bresl. 70. 

Rosenbergf-Lipinsky, d. Brannkohlenfonnation im nöidl. Schle- 
sien. 94. 

Schlitze, (j. Darst. d. niederschles. Steinkohlenbeckens. A. g. La. 
Berlin 82. 

Wossidio, d. Tarnowitzer Plateau. Pr. Tamowitz 91. 
Zimmermann, Er. ü. d. g. Markscheiderkursiis i. Niederschle- 
sien. Mitt a. d. Marl»cheiderwesen. Freib. 05. 

d) Provinz Sachsen und Anhalt 

Landesk. Lit f. N.Thüringen, Harz, Prov. Sachsen u. Anhalt 83. 
Besthorn, d. Kohnstein b. Nordhausen. Z. f. d. ges. Nahirw. 

Halle SO S. 341. 
Beyschlag, Übersichtsk. d. Gg. v. Malle a. S. 1 : 100 UM). Ql. 
— , g. Übersichtsk. d. Gg. v. Halle u. Manstelder Mulde 1 : lOOOÜÜ. 
Beyschlag n. v. Fritsch, jüng. Steinkohlengeb. i. d. Prov. Sachsen. 

Abli. ij;. La. Berlin (X). 
Ewald, «r. K d Prnv, Sachsen V. Magdeburg b. z. Harz. 4 IcoL 

Bl. l:100tX)l). 64. 
Fischer, z. Vorgesch. v. Bcniburg. Pr. 83. 
V. Fritsch, d. Saalthal zw. Wettln u. Gönnern. Z. f. d. ges. 

Nat Halle 88. 

— , d. salzige See b. Eisleben. Z. f. d. ces. Xatnrw. Malle 7/S. 486. 
Klockmann, d. g, Aufh. d. sog. Magdeburger Uterrandes. 92. 
— . g. K. d. Flechtingeii-AIvenslebener Höhenzuges. 1:50 000. 
Ooerbeck, d. naturgeschichtl. Charakter d. U. Bemburgs. Pr. 

Bernburg 1900. 
Precht, d. Salzindustrie von Stanfiirt. S5. 

Schreiber, d. Bndenverh. v. M iL^tk-burg-Neustadt m. e. g. K. 

lahresber. d. nt. V. Magdeb. 1. 87. 
Schutze, g. u. min. Lit d. nördl. Harzvorlandes. 00 u. 01 ; 

Magdeburg 02. 

Steinecke, d. Saaltal b. Halle. Mitf. d. V. f. Erdk. Halle 88 S. 1. 
Ule, d. Manslelder Seen, Mitt. d. V. f. Frdk. Halle 88 S. 10. 
\V ahnschaffe, Quartärbi. d. U. v. Magdeburg. A. g. La. 85. 
Zech, d. g. Verh. d. n. U. v. Halberstadt Pr. 94. 
— » d. Sch. d. Kreideformation s. v. Halberstadt Pr. 1900. 

Walther, Vorschule der Geologie. 2. Aufl. ^4 
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e) Thüringen. 

Auerbach, Bibliotheca Ruthenea. Gera 92; Nachtr. 00. 

Bauer, ü. d. g. Verh. d. Seeberge u. d. Galberges b. Gotha* 

JB. d. Kü. P. g. La. Sl S. 331—392. 
Beyschlag, g. Ubersichtsk. d. Thür. W. 1:100000. Berl. 97. 
— , g. B. d. Umg. V. Crock i. Thür. Wald. Z. f. N. HaUe 82. 
— , Erzlagerstätten bei Kamsdorf. JB. g. La. Berl. 88. 
— , g. Übersichtsk. d. Thür. Waldes 1 : 100 ÜOü. 
Bomemann, von Eisenach nach Thal u. Wutha, iti. 6 Taf. 

JB. d. Kö. P. g. La. 83 S. 383-409. 
Bücking, Oebirgsstöriingcn ii. Erosionserscheinungen sw. v. 

Thür. W. JB. d. Kö. F. g. La. 80 S. Ö0--105; desgl. 83, 84, 86. 
Compter, d. mittl. Keuper i. d. U. v. Apolda. Z. f. Naturw. 

Bd; 77. Stuttg. 04. 
Credner, Hnr., d. g. Verh. d. Thür. Waldes u. Harzes. Gotha 43. 
Dammer, d. Rotliegende d. U. v. Altenburg i. S.A. JB. d. Kö. 

P. g. La. Berl. 03. 
Emmerich, g. Sk. d. U. v. Meiningen. Pr. d. Realsch. 73. 
Frantzen, d. Störungen i. d. U. d. Qr. DoHmars b. Meiningen. 

JB. d. Kö. P. g. La. 80 S. 106. 
Frey! crg, d. Obcrfliichengest. Thüringens. Pr. Magdeb. 98. 
üemitz, Dyas. Leipzig 61. 

Griesmann, unsere Ursaale. Saalf. 94. Pr. No. 711. 
Gnibe>Einwald, geogii.-geol. E, L d. U. Frankenhausens. Pr. 94 
u. 96. 

Heini, z. Vorgeschichte d. so. Thür. W. u. s. fränk. Vorlandes. 

Cobg. 90. 

Henkel, g. Spaziergänge in Ptortas U. Naumb. 98. 

— , Beitr. z. G. d. nordo. Thüringens, l. Alte Saaleablagerungen. 

II. Störungszone d. Finne. Rorta, Pr. 03. 
Kaiser, d. hydrol. Verh. am NO-hang d. Hainichs. JB. g. La. 

f. 02. 

Liebe, ü. d. Sch.-Aufb. Ostthüringens. A. Z. G. K. v. Pr. u. 

Th. W. Beri. 84. 
Loretz, Canibr.-phyll. Schiefer in Thür. JB. g. La. 81. 
— , Vorkommen v. Granit u. veränd. Schieier im Schleusetal. 

JB. g. La. f. 86. 

— , Uebersicht d. Schichtenfulge im Keuper b. Coburg. JB. g. 
L. f. 94. 

Micltael^ d. Geschiebevorkommnisse i. d. U. v. Weimar. Pr. 96. 
Naturwissenschaft!, u. Geschichtl. v. Seeberg h. Gotha. Gotha Ol. 
Naumann, Tektonische Störungen d. triad »sehen Sch. i. d. U. 

V. Kahla. JB. d. Kö. P. g. La. 97 S. 130-150. 
Picard, d. g. Verh. d. Oberherrschaft Schwarzb.-Sonder$hatisen. 

Sondersh. 05. 

Pröscholdt, z. Geschichte d. G. v. Thürmgen. Pr. Meinuigen 81. 
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Pröscholdt d. Manstelder Mulde u. d. Feldstein b. Themar. 
JB. d. Kö. P. g. U. 82 S. 190. 

— , ü. Talbildung i. ob. Werragebiet. JB. d. Kö. P. g. La. 89 S. 1. 
— , d. Thür. W. u. s. nächste ü. Fö. z. D. LK. u, VK. Stuttg.91. 

Retrel, Thüringen. Bd. 1. Jena Q2. 

Scheibe, g. Aufnahmen auf Blatt Brotterode. JB. g. La. f. 95. 
— , g. Spazieroänge i. Thür. W. (Ilmenau). Jena 02. 
Schmid, d. >3^achsenburg b. Arnstadt i. Tliür. u. ihre U. m. 

1 Taf. JB. d. Kö. P. LT. U. 83 S. 267—309. 
Schütze, TcktünisciiL' Storungfen d. triadischen Sch. b. Eckardts- 

berga, Suiza u. Camburg. JB. d. Kö. F. g. La. 98 S. 65. 
Waa^er. d. ältere Diluvium i. mtttl. Saaletale. JB. d. Kö. P. g. 

La. 04. 

Walther, g. Heimatsknnde v. Thüringen. Jena 03. 
Wohlrab, d. Vogtland als orographisches Individuum. Fo, z. 
Lk. XII^ Z 

Wüst, Pliozän u. ältestes Pleistozän Thüringens. Stuttg. 00. 

— , Beiträge z. Kenntnis d. Flußnetzes Thür, vor d. ersten Ver- 
eisung d. Landes. Mitt. d. V. f. Erdk. Halle Ol. 

Zimnierniann, Episoden a. d. Erdgeschichte von Geras U, 
Unser Vogtland 11, 3. 95. 

— , G. d. Herzogt S.-Metningen. Neue Lk. von Meiningen. 
H. 43. 03. 

~y Zur G. u. besond. Tektonik d. vogtL-osttliür. Schiefergeb. 
Z. d. d. g. G. 02. 

f) Rhön. 

Bücking, Ü. d. viilk. Durchhrüche i. d. Rhön. Z. f. Geophysik 03. 
V. Oümbel, g. Rundschau v. Kissingen (in : Sotier, Bad Kissingen). 
Lenk, z. g. K. d. s. Rhön. Verh. d. Ph,-med. Oes. Würzb. St. 
Pröscholdt, g. u. petrogr. Beiträge z. Kenntnis d. „Ungen 

Rhön". JB. d. La. 84 S. 239. 
— , ü. d. g. Bau d. Centraistockes d. Rhön. JB. d. Kö. P. g. La. 

TBerl. 93. 

Rinne/d. Dachberg, e. Vulkan d. Rhön. JB. d. Kö. P. g. La. Berl. Bb. 
Sandberger, z. Naturgeschichte d. Rhön. Qemeinnütz. Wochen- 

schr. f 6. Würzb. 81. 
Seyfried, g. Beschreibung d. Kreuzbergs i. d. Rhön. Dr. Stral)b.97. 
Singer. Beitr. z. Kenntnis d. am Bauersberg b. Bischofsheini 

vork. Sulfate. Dr. Würzb. 79. 
Söllner, g. Beschreibung d. Schwarzen Berge i. d. s. Rhön. JB. 

d. Ko. P. g. U, Ol S. 1-78. 

g) RbefnfaiMl-Westfklen. 

V. Dechen u. Rauff, g. u. min. Ui d. Rheinpr. u. Westfalen 

bis 87. 

Kaiser, g.-min. Lit. d. rhein. Schieferg, 87—00, 2 Teile 03 u, 04, 

14* 
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Altenbur^, d. Kreidegebiet i. Südlimburg u. im Haspengau. Pr. 

Eupen 95. 
Beißel, d. Aachener Sattel S6. 

Blanckeiiliorn, Trias am N.-Rand d. Eifel. A. g. La. 85. 
B. d. Kö. Pieuli. Bergreviere. Bearb. im Auftr. d. Oberberg- 
amtes z. Bonn. 
Carthaus, d. Triasformation im nordö. Westfalen. 86. 
V. Declien. g...R. d. Siebengebirofes Bonn 52, 
— , u. pal. Übersiciii d. Rheinprov. u. Westfalens. Bonn 84. 
— , g. F. d. Vordereifel. 86. 

— , g. Obersichtsk. d. Rheinprov. u. d. Prov. Westfalen. 1 zu 

500000. 83. 

Follinann, d. Eifel. Fo. z. deutsdi. l k. VIII, 3. Stuttg. 94. 
Holzapfel, d. Rheintal v. Bingerbrück b. Lahnstein. A. d. Kö. 

P. g. La. H. 15. Berl. 93. 
Hörnicke, d. Lagerungsverh. d. Karbons u. Zechsteins a. d. 

Ibbenbürencr Ber^ platte. Dr. Gießen OL 
V. Lasaulx, Wie d. Siebengebirge entstand. Frommel u. Pf äff. 

Samml. v. Vortr. Xil, 4. 
Laspeyres, d. Siebengebirge a. Rhein, m, g. K. Bonn Ol. 
Oeynhausen, s. K. d. U. d. Laacher Sees, 1 : 25 000. BerL 47. 
Rothpietz, d. Rheintal unterhalb Bingen, m. 2 T. JB. d. La. 95 

S. 10-39. 

Schierning, Aachen u. s. U. Pr. No. 433. Aachen 90. 
Schulz, d. Eifelkalkmulde v. Hillesheim. J B. d. Kö. P. La. 82 S. 158. 
Waldschmidt, ü. d. mitteldevonischen Sch. d. Wuppertales b. 
Elberfeld. Pr. Elberfeld 88. 

h) NardSttilolie Pniviiunn. 

Berendt u. Dames, g. B. d. U. v. Berlin. J. Kö. Preufi. g. La. 85. 

~ , g. Übcrsiehtsk. d. U. v. Berlin 1 : 100000. 

— , (jen^nosie d. Altmark. 89. 

— , Keiliiack, Schröder u. Walmschaffe, F. d. Tl. d. norddeutsch. 

Flachlandes. JB. d. Kö. Preuß. g. La. Berl. 97. 
Bezzenberger, d. kurische Nehrung. Fo. z. d. Lk. u. Vk. 89. 
Credner, Lk. Lit. \. Vorpommern u. Rügen. I. Jahresbr. d. g. 

Oes. z. ( jreifswald. 82 83. 
— , Rügen, eine Inselstudie. Fo. z. deutsch. Lk. SiutLg. 93. 
Dames, d. Glazialbi. d. norddeutsch. Tiefebene. 86. 
Deecke, d. min., g. u. paläontoL Ut. üb. d. Prov. Pommern. 

Mitt. d. nt. V. f. Neuvorpommem u. Rügen. XXV, 93. 
— , neue Materialien z. G. v. Pommern. Greifsw. 01/2. 
— , Geol. F. d. Pommern. Berlin 99. 

Elbert, d. Entwickelung d. Bodenreliefs v. Vorpommern u. Rügen. 

Oreifsw. 04. 

Eck, Rüdersdorf u. U. e. g. Monogr. Beri. 72 mit Lit-Verz.; 

hierzu Nachtr. JB. g. La. 91. 
Fiebelkom, g. Ausnüge i. d. U. v. Berlin. Herl. 96. 
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Friedrich, Zusammenstell. d. d. Lk. d. Lübeckischen biaats- 

gebietes betr. Lit Mitt d. geogr. Oes. i. Lflbeck 85. 
Gagel u. Müller, d. ostpr. Endmoränen bei Ortelsburgf u. Nei- 

denburjj. JB. La. f. 06 
Geinitz, d. ß. Lit. Mc eklen hm ofs. Arch. d, V. d. Freunde d. 

Naturgescn. \. Mecklenburg. TS. 
— , Übersicht d. G. Mecklenburgs, S5. 

6: Boden Meckleiibure^s. 88. 
— , Beitrag ?. d. AAecklenburgs. 80. 

— , g. F. d. Mecklenburg, m. 1 Übersichisk. 1 : 230000. 99. 
Ootfeche, d. Endmoränen Schleswig-Holsteins. Hamb. 97. 
Haas, d. g. Bodenbeschaffenheit Schleswig-Holsteins. Kiel 89. 
Hahn, d. Lk. Lit. d. Prov. Ost- u. West-Preußen. Oeogr.Oes. 

7 Königsberg. 
Jenizschjjg. Sk. d. W'eichseldeltas. 81. 
— , d. tiefere Untergrund Königsbergs. JB. g. La. f. 99. 
— , d. vordiluv. Untergjund d. no.*aeutschen Flachlandes. JB. 

g. La. f. 99. 

Keilhack, d. baltische Höhenrücken i. Hinterpommern u. West- 

preuBen. JB. d. Kö. R g. La. 89 S. 149. 
— , O. u. Morph, d. U. Stettins. Oes. f. Erdk. z. Stettin. Ol. 
— , Zusammenstell. d. g. Sehr. u. K. ü. d. ost-elbischen Tl. d. 

Kö. Preuß. ohne Schlesien u. Schleswig-Holstein. A. d. Kö. 

Preuß. g. La. 03. N. F. H. 14. 
— , d. Drumlinlandschatt i. Norddeutschland. JB. d. Kö. P. g. La. 

96 S. 163. 

— , d. Stillstandslagen d. letzten Inlandeises u, d. hydrogr. Ent- 
wickelnng d. pommer^clien Küstengebietes, m. 14 T, JB. d. 
Kö. W i:. La. 08 S. 80-152. 

— , Ef. i. d. Verständnis d. g.-agionom. Spezialk. d. nord- 
deutsch. Flachlandes. Beri. Ol. 

Kiirtze, Leitfaden f. d. Unterricht i. d. O. i. d. ober. Klassen. 
Pf. Neustrelitz 84. 

Lauf er, d. Babelsberg. JB. d. Kö. P. g. La. 80 S. 294. 

Lossen, d. Boden d. Stadt Berlin. Berl. 79. 

Maas, ü. Endmoränen i. Westpreußen u. angrenz. Oebieten. 
JB. d. Kö. P. g. La. 1900 S. 93. 

Mertens, Monogr. Studie ü. d. s. Aitmark. Mitt. d. V. f. Erdk. 
Halle 92. 

Puggard, G. d. Insel Möen. Lpz. 52. 

Remele, g. Übersichtsk. d. Gg. v. Eberswalde 1 : 150000. Berl. 81. 

Schöne, J. Flämin^. Dr. Lpz. OS. 
Scholz, d. Försterei Kalkberg b. hritzow i. P. 87. 
— , ii. d. g. Verh. v. Greifswald. Greifsw. 89. 
Träger, d. Halligen d. Nordsee. 

Wannschaffe, d. Ursachen d. Otierfl.-gest. d. norddeutsch. Flach- 
landes. Stuttg. 190O. 
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Zache, Grundlinien z. einer Geognosie d. Berliner Vg. 03. 
Zweck, d Bi. d. Triebsandes a. d. Kuhschen u. d. FriscHen 
Nehrung, 03. 

7. Königreich Saciisen. 

Alle Blätter d. g. Spezialk. d. Kö. Sachsen (s. Fig, 7) sind er- 
schienen, viele in zweiter Auflage. 
Jentzsch, ^. u. min. Lit d. Kd. Sachsen u. angrenz. Landesteile 

b. 73. Lpz. 74; Nachtr. Z. f. d. ges. Natiirw. 74. 
Beck, d. Rotlie^ende d. Plauenschen Grundes. Z. Ges. 91 S. 767. 
— i We^veiser d. d. Dresdener Elbtalgebiet zw. Meißen u. 

Tetschen. m. K. Berl. 97. 
(Beyer u. März, d. Lausitz 
(Bonn, Zwicicgu-Cheni nitzer Kohlengebiet) 
(Credner, g. Ubersichtsk. v. Sachsen.) 
— f F- Q^* sächs. Granu litg^b. Lpz. 80. 
-sssr n Übeisiditsk. d. sächs. Granulitgb. 1; 100 000. Lpz. 83. 
— , ü. g. Verb. d. Stadt Leipzig, a. £ Festsdir. 91. 
Danzig, ü. d. eruptive N. gew. Qneise, sow. d. Qranub'ts im 

sächs. MittelfTb. Dr. Kiel 88. 
(Ebner u. Ulbricht, d. Leipziger Tief landsbu cht.) 
Etzold u. Wittich, g. Querschnitt d. Sachsen v. Südabhangc d. 

Erzffb. b. Leipzig. Lpz. 02. 
Francke, Nachweise a. d. U. v. Rochlitz ü. d. fortdauernden 

Veränder. d. Erdob. Pr. No. 545. Rochlitz 88. 
Friedrich, g. B. d. Südlausitz. Zittau 71. 
— , d. g. Verh. d. U. v. Zittau. Br. d. Gymn. z. Zittau. 98. 
Gebauer, Bilder a. d. sächs. Berglande. 83. 
Geinitz, d. Elbtal(Tb. i. Sachsen. 2 Bde. m. 113 T. Kassel 71/75. 
V. Gutbier, d. Sandformen d. Dresdner Heide. 65. 
Hausse, Profile d. d. Becken d. Plauenschen Grundes. 91. 
Herrig, i^ -g. B. v. Annaberg. Pr. Seminar Annaberg. 
Hettner, Gbbau u. Ob. Gest d. Sachs. Schweiz. Fo. z. Deutsch. 

Lk. u. Vk. 11 4. 

Holthener, d. Tali^ebiet d. Frciberger Mulde, g. Wandersk. U. 

Landschaftsbilder. Leisnig Ol. 
Jacobi, ü. Talbi. im w. Erzgb. Flußgebiet d. Zwickauer Mulde. 

Pr. Werdau 82. 

ästner, z. Genesis d. Qranulitgb. CentralbL t Min. etc. 04 

No. 7 u. 20. 
(— . F. d. d. U. Frankenbergs.) 

Ketzer, Ob.bau d. Talsystems d. Zwickauer Mulde. Pr. 02. 

(Mahler u. Kästner, d. Mittelgebirge.) 

März, ßeri4 u. Tal d. Heimat OeoL^eogn. Wanderungen um 
Löbau. Löbau. 



1) Die in iOatnmeni stehenden Werke sind nodi nicht erschienen. 
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May u. Tittel, d. Oschatzer Hügel- u. Tieflandsgebiet 

Meh ner, Beiträge z. O. d. U. v. Würzen. Pr. 82. 

— ^ d. g, Verh. d. näheren tt. ferneren U. v. Freibeig i. An- 

sdiliisse a. d. Unterricht i. d. O. Pr. Freibei^g: ^ 
Naumann, Bautzen u. d. g. Aufb. s. U. 96. 
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Nessig, E. i. d. U. v. Dresden. 98. 

Nestler, d. erzgebirgische Natur. Festschr. d. Erzgebirgsver. 03« 
— , Landschaftliches a. d. Zschopautale. Annaberg. . 
Pelz, G. d. Kö. Sachsen. Lpz. 04. 

— » Q. d. Heimat, gez. a. sächs. Erzgebirgsystem. Lpz. 03. 
Popigf d. Stellung d. so. Lausitz i. Oebirgsbau Deutschlands. 

Fo. 7. d. L.- u. Vk. 03. 
Rathsburg, (jeomorphoiogie d. Flöhagb. -i. Erzgebirge. Fo. z. 

deutsch. Lk. XV. 5. Stutt^. 04. 
Schöne, landschaftl. Einzelghederang d. sachs. Elbtales unterh* 

Pirna. Lpz. 04. 
— , Landschaftsbilder a. d. Kö. Sachsen. Meißen 05. 
— , d. Elbtal... 

Schiinke, g. Übersichtsk. d. Kö. Sachsen. 1 : 687 500. Dresden* 
Schumacher, d. Qebirgsgruppe d. Rummelsbeiges b. Strehlen. 
Z. d. D. g. O. Bd. 30. Bert. 78. 

(Seidel, d. Erzgebirge.) 
Simon, d. Vogtlana. 

Sterzel, Paläont. Charakter d. ob. Steink. Form ti. d. Rott, 
erzgebirg. Becken. Br. d. nt. Ges. Chemnitz 81 S. 155. 

— , d. or, Verh. d. Gg. v. Chemnitz, a. d. Festschr. d. V. d. 
Ingenieure. Chcmn. 98. 

Streubel, Waldenburg u. U. 04. („Waldenb. Heiniatsschrift") 

Stübler, d. Sachs. Schweiz. 

Trommer, d. Vegetationsvcrh. i. Gebiete d. oberen Freiberger 

Mulde, m. e. g. K. Pr. Freiberg 81. 
Weise, e. g. Profil d. d. Stadt Plauen. 04. 

8^ Württemberg. 

Von der . Spezialk. 1 : 50000 sind alle Blätter (Fig. 8) erschienen. 
Schütze, Verz. d. mineral.-g, Lit v. Württembeig. Stuttg. 02. 
B. d. OberärTifpr Herausgeg. v, KÖ. Statist topogr. Bur. E. B. 

d. Überrhein... g. V. 

egelmann, g. Übersichtsk. v. Würtleniberg u. Baden, d. Elsaß, 
d. Pfalz u. d. weiterhin angrenzenden Gebieten. 5. Aufl. 
1 : 600 000. Stuttg. 05. 
— , Tekton. K. SW.-Deutschlands. 1:500000. Herausgegeb v. 

oberrh. Ver. 

D, Kö. Württemberg, e. B. uacli Kreisen, Oberämtern u. Ge- 
meinden. Stuttg. 04. 
Achenbach, g. K» d. Hohenzollerschen Lande. 

Branco, Schwabens 125 Vnlkan-Embrt'onen. Stuttg. 94. 
— u. Fraa.s, d. vnlk. Ries. A. Akad. Berk Ol. 
— , d. vLilk. \ on ies ii. s. Beziehung z. vulk. Riese b. Nördlingen. 
Berk 03. 

Endriß, Q. d. Höhlen d. Schwäb. Albgebirges. Z.g.Qes. 92 S.49. 
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Engel, ü. d. Lager, verh. d. weißen Jura b. Heubach. W. JH. 69 

S. 57. 

— , g. Wegweiser d. Württemberg. Stuttg. 96. 
— , d. Schwabenalp u. i. g. Aufb. 04. 

Fraas, d. g. Aufb. d. Stemheimer Beckens. W. JH. 1900 S. 47. 




8« Oeol. IQtrtenaufnahme von WflrttenibcrK. 
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Fraas, O., d. g. Verh. d. Haller Gegend. W. JH. 81 S. 36. 

— , d. g. Verh. v. Heilbronn. W. JH. 1885 S. 43. 

— , Oeogn. V. Württemberg. 87. 

^, d. naturl. Verh. d. Sparchinger Og. W. JH. 88 S. 3. 

Haaff, z. O. V. Rottweils U. Pr. 97. 

Kessler, B. d. Ländchens Sigmaringen. 93. 

Kranz, g. Führer f. Nagold u. weitere U. Nagold 03, 

Miller, g. Verh. d. U, v. Schramberg. 7Z 

Penck, E. ti. Oberschwaben u. d. TOdensee. 93. 

Probst, g. Sk. d. U. v. Biberach. W. JH. 66 S. 45. 

— , d. Hochgeländ. W. JH. 73'S. 131. 

— , Fatma ii. Flora d. Mnlasse. W. JH. 79 S. 221. 
— , B. c. Lokalitäten i. d. Molaibe Oberschwabens. W. JH. 
88 S. 64. 

Schneiderhan, d. U. v. Bebenhausen. Dr. Stiittg. 04. 

Weber, ü. d O d. Hegaus. Mitt d. nt Ges. Winterthur. 1900. 

m. K. 1 :5ÜÜU0. 

Der reisende Geologe wird auch nicht versäumen, die 
geologischen Sammlungen zu besuchen, von denen besonders 
folgende zu nennen sind: 

Berlin: Museum für Naturkunde, Invalidenstraße 43. — 
Berlin: Bergakademie, Invalidenstraße 44. — Bonn: Poppels- 
dorfer Schloß und Geol. Institut. — Braunschweig: Polytech- 
nikum. — Breslau: Schuhbrücke 38. — Chemnitz: Annaberger- 
straße 25. — Coburg: Veste Coburg. — Darmstadt: Alt SchToß. 

— Dresden: Zwinger. — Eichstädt: Lyzeum. — Freiburg-i. BL: 
HebelstfAße 40. Oöttingen: Naturh. Museum. — Gotha: 
Schloßallce 15. — Halle: Dornstraße. — Hamburg : Steintorwall. 

— Hildesheim: Romermuseum. — Jena: Schillerstraße. — 
Karlsruhe: Friedrichsplatz. — Königsberg i. P.: Lange Reihe 4. 

— Leipzig: Talstraße. — Magdeburg: Domplatz 5". — Mar* 
bürg: Renthof Straße. - München: Alte AkadcTiiie, Neuhauser- 
straße 51. ~ Frag: Wenzelsplatz. — Rostock: Biücherplatz. — 
Straßjjutg., L-X.: Blessigjtoße 1. — Stuttgart: Neckarstraße. 
Tubingen: Munzgasse "ÜS. — Weimar: LuisenstraBe. — Wien: 
Biirgrmg 7. — Wurzburg: Pleichertorstraße 34. 

Zanlreiche andere öffentliche oder private reichhaltige 
Saniinlungen sowie die Adressen aller Geologen findet man 
aufgezählt in dem Kalender für G e o I o g e n , herausgeg. von 
J. Böhm. (Le ipzig M. Weg.) 
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Erklärung: der Fremdwörter. 

<f. — französisch, g. griechisch, l = italienisch, 1. = lateinisch, 

8. — spanisch.) 



Abrasion (I. Abscheruntr), die 
abtragende Wirkung d. Meeres- 
weUen. 

Aolisch (g.)* durch den Wind 
g^etragen oder bearbeitet. 

Äquivalent (1. gleichwertig), 
Schichten od. Versteinenmgen 
von gleichem theologischen 
Alter. 

Alluvionen (I. Anschwem- 
mungen), Ablagerungen der 
Gegenwart. 

AntiKlinale (g. entgegenge- 
setzt g^eneigt), satteuörmiger 
SchicbTenbau. 

Apopliysen (g. Abzweigun- 
gen), die von einem Gang aus- 
gehenden Seitengänge. 

Archäisch (g. alt), die cältesten, 
versteinerungsfreien Gesteine 
vom Charakter der kristallini- 
schen Schiefer. 

Atmosphärilien (g.), die in 
der Lufthülle der Erde tätigen 
klimatischen Kräfte. 

Autochthon (g. daselbst ge- 
gründet), an Ort und Stäle 
gebildete (Kohlen-)Masse. 



Azoisch (g. leblos), die Ur- 
gesteine (kristallinische Schie- 
fer). 

Canon (s. Talschlucht). 

Chronologie (i:. Zeitlehre), 
die Auteinandertülge der Ge- 
steine und Versteinerungen. 

Deflation (1. Abblasung) , die 
Abhebung verwitterter rels- 
bestandteile durch bewegte 
Luft. 

Dendriten (g.), baumartige 

Zeichnung. 
Denudation (1. Entblößung), 
j die Abtragung der Verwitte- 
ningsdecke von dem anstehen- 
den Gestein. 
Di.skord ant (1. unregelmäßig), 
Uberlagerung gefalteter oder 
j geneigter Schichten durch hori- 
zontale Deckschichten. 
Dislokation (I. La?everande- 
rung), die Zerbrecnung, Fal- 
I tung oder Verschiebung der 
1 Erdschichten durch den Ge- 
! birgsbildungsvorgang. 
I Epigenetisch (g.), spater ent- 
I standen. 
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Epizentrum (g.), über dem 

Mittelpunkt. 
Erosion (I. AusnagungJ, die 

Ausräumung des Felsscnuttes 

derTalrinne durch fUeßendes 

Wasser. 

Erratisch (1. irrend), eisge- 

tragcn. 

Eruption (1. Ausbruch), das 
Aufdringen vulkan. Massen. 

Eta";c (f. Stockwerk), Unterab- 
teimng eines Schiclitensystems. 

Etikette (f. Aufschrift), Zettel 
mit der Fundortsan^abe eines 
Gesteins oder Fossils. 

Exaratiön <1. Auspflügung), 
die abtragende und ausräu- 
mende Tätigkeit fließenden 
Eises. 

Exkursion (1.), wissenschaft- 
licher Ausfluff. 

Fazies (1. Antlitz), die unter- 
schiedliche Au$biiduii<4 f^leich- 
zeitig gebildeter Gesteine. 

Flexur (I. Biegung), Z-förmig 
gebogene Schichten. 

Fluidal (1. geflossen), unregel- 
mäßig fließende Bäiiderstnik- 
tur eines aus einem Schmelz- 
fluß erstarrten Gesteins. 

Formation (1. Bildung), die 
Gesteine und Versteinerungen 
eines bestimmten Zeitab- 
schnittes der Erdgescliichle. 

F O.S s i 1 i e n (I. ausgegraben), 
Uberreste oder Spuren von 
ausgestorbenen Pflanzen und 
Tieren. 

Ge-isotherm en (g.), Flächen 
gleicher Wärme in der Erd- 
rinde. 

Geo I o 14 i e Erdwissenschaft), 
die Lehre von der Beschaffen- 
heit, Veränderung und Ent- 
stehung der Erde. 

Oeothe rni Lsch (g. zur Erd- 
wärme), die gesetzliche Ver- 



j teilung von Gebieten gleicher 
I Wärme in der Erdkugel. 
Glacial (g. Eis), durch Eis- 
entstanden oder getragen ; 
während der Eiszeit gebildet» 
Habitus (1. Tracht). 
Historisch (g. die Zeit be- 
treffend). 
I Horizont Grenzlinie), eine 
' durch leitende Fossilien be- 
stimmte Schicht 
Hydrographie (g. Wasser- 
I neschreibung), die Lai^e und 
Verbindung der fh'eßenden 
und stehenden Gewässer. 
Inter^ri acial (1. zwischen Eis)» 
die 7 wi seilen zwei Vorstößen 
des diluvialen Eises gebildeten 
Ablagerungen und die darin 
I enthaltene Flora und 1 auna. 
Intrusion (1. Eindringen des 
Magmas in die Erdrinde) (pla- 
tonisch). 

i Isohypsen (g. j^leiche Hohe), 
I Linien gleichen Abstaiides vom 
{ Erdmittielpunld. 
I K ä n o z o i s c h (g. neue: Tiere), 
i Gesteine und Vpr'-teiTieninqren 
j der letzten Abschnitte (Ter- 
, tiiir. Diluvium, Gegenwart) der 
I Erageschichte. 
Katastrophe (g.), zerstören- 
des Ereignis. 
K 1 a s t i s c h (g. zerbrochen), aus 
I Trümmern oestehend. 
I Kolorieren (1. färben). 
K o ni p l e X (<^-. Verband). 
K o n k o rd a n t (I. gleichmril^ig), 
unter sich parallele Scinchten. 
Konkretion (1. Zusammen- 
Ziehung), chemisch abgeschie- 
dene Mineralknnllen , deren 
Wachstum durch Auflagerung 
von außen erfolgt ist. 
I Kontakt (I. Berührung), die 
, Einwirkung der Erdwärme auf 
' das icältere Nebengestein. 
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K r a t e r (g. Mischkrag), trichter- 
förtnige Mündung emes Vul- 

kanes. 

Kristall Eis), die ^esetz- 
mäliige üestalt einer chemi- 
schen Verbindung. 

Kri stallographi e Kristadl- 

beschreibung), die Lehre von 
den o-eoinetriscben F.igen- 
sciiuiicii der iWiiieialieii. 
Kurve (1.), gebogene Linie. 

L-akkülith (g. BrotlaibsteinJ, 
pilzförmig nach oben verbrei- 
terte Masse eines Tiefenge- 
steins. 

Lapilli (i. Steinchen), mittel- 
große Stückchen vulkanischer 
Asche. 

Lee, dem Wind abt^ekehrt 
jLe<;^endc (f. Erklärunj^). 
Lithogenesis (g. üesteins- 

bildung). ' 
L. i t h o 1 o g i e (g. Oesteinswissen- 

schaft). 

Luv, dem Wind zugekehrt. 

Magma (g. Gemisch), eine 
glutflüssige Gesteinsmasse 
(Erdinneres). 

Maximal (1. größte). 

Mesozoisch (g. Mittel-Tiere), 
Gesteine und Versteinerimgen 
des Mittelalters (Inas, Jura, 
Kreide) der Erdgeschichte. 

Metamorphose (g. andere 
Gestalt), die Umwandlung der 
Gesteine durch Druck und 
Hitze. 

Mikrolitii (g. kleiuer Stein), 
nur mikroskopisch erkennbare 
kleine Kristalle. 

M i n e r '( 1 o g i e (g. Mineralien- 
Wissenschaft), die Lehre von 
den Eigenschaften, dem Vor- 
kommen und der Bildungs- 
weise der einzelnen Minera- 
lien. 



l 



Moräne (f.), Anhäufung von 
Felsschutt au! oder in Glet- 
schereis. 

Oolith (g. Rof^enstein). 

Paläontologie (g. alte Lebe- 
wesen-Wissenschan), d. Lehre 
von den Formen, der Lebens- 
weise und Verwandtschaft, 
sowie dem eer)lo(Tischen Vor- 
konuiien dci ausgestorbenen 
Tiere und Pflanzen. 

Paläozoisch (g. alt-Tiere), 
Gesteine und Versteineninofen 
der älteren Alisclnn'tte (Cani- 
briuiii, Silun Devon, Carbon, 
Perm) der Erd^schichte. 

Periode (g. Zeitraum). 

P e t r e f a k t (<4.l. steingeworden)» 
Versteinerung. 

Petrographie (g. Oesteins- 
beschreibung), die Lehre vom 
mikroskopiscnen Aufbau der 
Gesteine. 

Phase (g. Erscheinung, Zu- 
stand). 

Phvsica pauperu?n (1. Phy- 
sik der Armen), ohne teuere 
Apparate. 

Phytogen (g. durch Pflanzen 
gebildetL 

Plastisch (g. bildsam). 

Plateau (f.), Tafelland. 

P s e u d () m o r p h o s e (g. falsche 
Gestalt), das Auftreten einer 
Mineralmasse in der Kristall- 
gestalt einer anderen. 

Recent (1. nen), eine lebende 
Pflanzen- oder Tierart oder 
eine jetzt noch sich vollzie- 
hende geologische Verände- 
rung. 

Relativ (l. verhältnismäßig). 

Rlioologie (g. Fluliwissen- 
schaft), die Lenre von der ge- 
setzmäßigen Bildung der Fluß- 

o;c rolle. 

S äk u iar (1. durch Jahrhunderte), 
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ein langsam erfolgender Vor- 
gang. 

Sediment (!.)> Absatz, Nieder- 
schlag. 

Sekretion (1. Ausscheidung), 
Ausfüllung eines Hohlraumes 
durch JVuneralmassen , bei 
denen die innersten zuletzt 

entstanden. 

Sektion (I. Abschnitt), ein 
Landkartenblatt 

Signatur (I.), Zeichen zur 
Darstellung bestimmter Dinge 
auf der Karte. 

Skala (g.i, Maßstab. 

Spezificn (I.), besonders. 

Stratigraphie (g. Schichten- 
beschreibung), die Lehre von 
der gesetzmäßigen Aufein- 
anderfolge der Erdschichten. 

Struktur (I, Gefüge). 

Sty 1 o I it h e n (g. Zapfensteine), 
geriefte Zapfen mit denen ge- 
legentiich Kalksteinschichten 
inehtander greifen. 

Synklinale (g. . Zusammen- 
bieg:! I n !^ ) , muldenförmiger 
Schichtenbau. 

Tektonik (g. Bauiehre), der 



feologische Aufbau der festen 
rdrinde. 

Topoi^raphie (g. Ortsbe- 
schreihuiig) a) die Gestalt der 
Oberfläche emes Landes; b) 
die Aufnahme der Boden- 
Gestaltung eines Landes (int 
AnschhiR an die trignno- 
metr. ['linkte). Die Aufnahme 
erlüi^t aul dem sog. Meßtisch, 
die emzelnen Karten werden 
dementsprechend als Meß- 
tischblätter bezeichnet. 
Triangulierung(i.), die Her- 
stellungd. Vermessungsgrund- 
lage für ein Land durch ein 

j darübergelegtes Dreiecksnetz. 

! Die Punkte desselben heißen 

j trig. Punkte. 

1 Vegetation (1. Pflanzenwelt). 

! Zoogen (g. tiergebildet), durch 
! Anhäufung tierischer Reste 
entstandene Gesteine. 
Zone (g. Band), eine durch Qe- 
steinseigentümlichkeiten oder 
Versteinentngen deutlich er- 
kennbare Unterabteilung eines 
Schichtensystems. 
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